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1.- INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El trabajo fin de master, titulado: Explorando el entorno urbano y periurbano
como recurso didactico para la ensefianza de la Biologia y la Geologia, surge como necesidad
para superar los estudios de MASTER EN PROFESOR DE EDUCACION SECUNDARIA
OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZA DE IDIOMAS.

Un trabajo, guiado por el tutor: Jaime Delgado Iglesias, al que agradezco su
paciencia y saber, por las orientaciones y correcciones realizadas sobre este trabajo fin de
master. Este trabajo, integra gran parte de las ensefianzas recibidas durante la consecucion de
las asignaturas que forman parte del Master, cumpliendo con el principal objetivo para la
realizacion de los trabajos fin de master. Ademds, muestra las capacidades, destrezas y
habilidades adquiridas para afrontar el objeto de estudio: Explorar el entorno urbano y
periurbano como recurso didactico para la enseiianza de la Biologia y la Geologia.

Partiendo de él, lo prioritario era explorar y descubrir los recursos que se podian
aprovechar dentro de la ciudad de Valladolid, pensando en el disefio de actividades précticas
destinadas a los alumnos de la E.S.O y Bachillerato, para la ensefianza de la Biologia y la
Geologia.

Las orientaciones recibidas por el tutor durante las sesiones impartidas durante
las asignaturas en el Master, y la asistencia y colaboracidn durante el Geolodia 2012, abrieron
un elenco importante de actividades fuera del entorno escolar a plantear y a desarrollar. Nada
mas lejos de la realidad surgieron las primeras dudas sobre el disefio de las actividades, cémo
transformar esas ideas iniciales en objetivos y contenidos, estructura, organizacidn, contexto,
recursos, etc., cdmo llevarlas a la practica, para solventarlas hubo que recurrir a la consulta de
libros y documentos sobre la Didactica de las ciencias experimentales.

2.- ANTECEDENTES

Para Sanmarti (2002) en la ensefianza de las Ciencias se pueden disefiar una gran
variedad de actividades, idear o aplicar instrumentos diddacticos y utilizar muchos recursos,
disponibles cada vez en mayor numero (laboratorio, ordenadores, maquetas, videos, etc.). La
diversificacion del quehacer en el aula contribuye a la motivacion de los estudiantes y favorece
que cada uno de ellos encuentre sus propios caminos o vias para aprender.

No obstante menciona, que para toda actividad practica existe una finalidad y
objetivos, en funcién de los cuales se planifica una forma de llevarla a la practica y de regular
las percepciones y las ideas manifestadas por el alumnado.
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Muy importante seran (Sanmarti, 2002):

e Los objetivos didacticos de las actividades practicas pueden ser variados, dependiendo
fundamentalmente del momento del proceso de aprendizaje en el que se proponga su
realizacion.

e El disefio y planificacion debe responder a los objetivos didacticos y de aprendizaje.
Habitualmente, se concreta un guién, que se da por escrito a los alumnos. Una buena
planificacién de la practica conlleva también el factor tiempo, por lo que se tiene que
probar previamente y adaptarla al tiempo disponible, ademas de prever el espacio y la
organizacion del grupo.

e Enla aplicacién de una actividad practica es muy importante la accion del profesorado
orientada a la regulaciéon de las percepciones, practicas y concepciones de los
estudiantes. Serd importante comunicar y compartir con los alumnos qué se va a
hacer, el por qué y el cdmo. Ademas, anticipar, en lo posible, todos los problemas que
puedan interferir en la actividad. Esta no acaba con la manipulacién sino en la
elaboracion de los resultados, andlisis, discusion y sintesis.

Para Jiménez-Aleixandre (2011), las actividades practicas suponen la articulacion
de diferentes tipos de trabajo, mediante un enfoque integrado, en el que la teoria y la practica
se entrelazan en un tratamiento conjunto. Al hablar de actividades de laboratorio y de campo
no se hace referencia al uso de una metodologia concreta, sino a un repertorio variado de
actividades, que tienen algunas caracteristicas en comun:

e Son realizadas por los alumnos, aunque con un grado variable de participacién en su
diseio y ejecucion.

e Implican el uso de procedimientos cientificos de diferentes caracteristicas
(Formulacién de preguntas e hipdtesis, observacion, realizacion de experimentos,
discusion de resultados, elaboracién de conclusiones, contrastacion tedrica, etc.), y
con diferentes grados de aproximacién.

e Requieren el uso de un material especifico, semejante al utilizado por los cientificos
aunque a veces simplificado para facilitar su uso.

e Con frecuencia, se realizan en un ambiente diferente al del aula (laboratorio, campo),
aunque muchas actividades précticas sencillas pueden realizarse en un aula con mesas
moviles.

e Encierran ciertos riesgos, ya que la manipulacién de material o la realizacién de
excursiones aumenta el peligro de accidentes, por lo que es necesario adoptar
medidas especificas para reducirlos al maximo.

e Y, como consecuencia de todo lo expuesto anteriormente, son mas complejas de
organizar que las actividades habituales de aula, en las que los alumnos e limitan a
escuchar, leer o resolver ejercicios de papel y lapiz.
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La importancia de este tipo de actividades para la enseiianza y el aprendizaje de
las ciencias se ha destacado insistentemente (Harlen, 1989; Reid y Hodson, 1993; Claxton,
1994), ya que:

e Pueden jugar un papel importante en el incremento de la motivacidn hacia las ciencias
experimentales.

e Son una ayuda inestimable para avanzar en la comprensién de los planteamientos
tedricos de la ciencia y el desarrollo del razonamiento cientifico y de su significado.

e Soninsustituibles para la ensefanza y el aprendizaje de procedimientos cientificos.

e Pueden ser una base sélida sobre la que desarrollar algunas actitudes fundamentales
relacionadas con el conocimiento cientifico (curiosidad, confianza en los recursos
propios, apertura hacia los demds, etc.)

Hay que considerar que los objetivos a desarrollar en las actividades practicas
pueden ser muy variados, Jiménez-Aleixandre (2011) comenta que pueden estar dirigidos a
aumentar la motivacion de los alumnos, a favorecer la comprension de determinados aspectos
tedricos, a ensenar técnicas especificas, a desarrollar estrategias de investigacion o promover
actitudes relacionadas con el trabajo cientifico. Los diferentes objetivos apuntados no deben
considerarse excluyentes sino complementarios, ya que todos ellos desempefan una funcion
destacada en una formacién cientifica basica. Ademads, matiza que para poder conseguir un
cierto progreso en relacién a ellos conviene destacar la orientacidn concreta que pretende
darse a cada trabajo practico, ya que cuando se quieren conseguir muchos objetivos a la vez,
los esfuerzos se dispersan y los resultados acostumbran a ser pobres.

A partir de una misma cuestidbn pueden potenciarse aprendizajes de
caracteristicas muy diferentes. Para conseguirlo, no obstante, es primordial dedicar el tiempo
necesario, centrar cada actividad en unos pocos objetivos y secuenciarlos adecuadamente.

Es posible que se considere excesivo dedicar tantos esfuerzos a un solo contenido.
Pero consideramos que, con frecuencia, se infravalora la complejidad de los contenidos que se
ensefan y se espera que los alumnos aprendan mucho mas deprisa las cosas de lo que parece
sensato esperar. Algunos contenidos pueden llegar a ser extremadamente complejos para los
alumnos y requieren de un cierto entrenamiento y continuidad para poder ser comprendidos
e interiorizados. Por ello, pretender que se adquieran en poco tiempo conducird a resultados
poco satisfactorios y fomentard una visién superficial del trabajo cientifico (Gil, 1986).

Otra variable que puede utilizarse es la de los contextos de desarrollo de las
actividades practicas. La biologia y la geologia no se agotan en el trabajo de campo en la
naturaleza. Estan presentes en la industria, la mineria, la agricultura, la ganaderia, la pescay en
muchas otras actividades humanas.
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El hecho de realizar actividades prdcticas en diferentes contextos es fundamental
por varios motivos: Para que el alumnado comprenda la estrecha relacién entre el
conocimiento cientifico y la actividad humana en la actualidad; para que se familiarice con
distintos procedimientos y entornos de comunicacién y obtencién de informacién, y para que
conozca distintos puntos de vista sobre la aplicacion de la ciencia y desarrolle actitudes criticas
en relacion con ellos (Cano, 2007 y 2009).

Perales y Cafial (2000), en el libro Didactica de las ciencias experimentales,
afirman que planificar un proceso de ensefianza con la finalidad de que todos los estudiantes
aprendan es una tarea muy compleja. Ademas, cada grupo-clase es distinto: lo son estudiantes
pero también lo es el profesorado, los materiales didacticos de los que se puede disponer y en
general, todo el contexto. Por ello es dificil que materiales y actividades disefiadas por otros
puedan aplicarse sin mas en un aula, por lo que todo ensefiante tiene que ser, en mayor o
menor grado, un “creador” de actividades, es exactamente este hecho segun ellos, lo que
confiere interés a nuestra profesidn. Si se quiere que todos los estudiantes aprendan, no se
puede caer en la rutina ni en la aplicacién mecanicista de libros de texto o similares. Siempre
se debe estar dispuesto a innovar y a investigar nuevas formas de trabajo. Sin embargo no
debe confundirse la innovacién con probar nuevas actividades al azar.

Una clase de ciencias deberia ser un espacio en el que los alumnos y alumnas
estan profundamente involucrados en un trabajo, que se basa en sus propias ideas y en su
interaccion con las de los demds. Consecuentemente los alumnos no siguen instrucciones
dadas por otros de forma mecdnica, ni repiten la respuesta “buena” dada por el ensefiante o
por el libro de texto. Mas bien estdn mental y fisicamente inmersos en la exploracién de los
objetos y fendmenos de su mundo cercano, en hablar sobre sus ideas, en colaborar con los
compaineros y compafieras, y en detectar sus dificultades sin miedo, buscando cémo
superarlas El profesor sera la persona que, en el marco del grupo-clase, estimule todo ese
conjunto de actuaciones. Por ello no cabe una ensefianza rutinaria y si, en cambio, el ejercicio
de una profesion extraordinariamente creativa, que combina armoniosamente la planificacion
y la aparente improvisacion (Perales y Cafial, 2000).

3.- PROPUESTAS

Teniendo en cuenta estas premisas, parece fundamental pensar detenidamente
en los objetivos y contenidos a desarrollar, el contexto en el que se deber realizar las
actividades prdcticas, los recursos utilizados, métodos y técnicas aplicadas, e incluso el papel a
desempenar por los alumnos durante las actividades. De esta forma, se disefiaron las
actividades, dirigiéndolas a los alumnos de 32 ESO y 12 de Bachillerato, integrandolas en
propuestas dentro del curriculo oficial, en el marco legal regulado por los Reales Decretos,
Ministerio de Educacion y Ciencia:
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e 1631/2006 del 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria en la asignatura de Biologia
y Geologia.

e 1467/2007 del 2 de noviembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a Bachillerato en la asignatura de Biologia y Geologia.

Las propuestas planteadas: Agua, Rocas y Bosque, se desarrollan siguiendo las
prescripciones y orientaciones que marca el curriculo oficial, dentro de la asignatura de
Biologia y Geologia, para los cursos de 32 de la E.S.O. (Propuesta: Agua) y de 12 de
Bachillerato (Propuesta: Rocas y Bosque), teniendo en cuenta los bloques de contenidos en los
gue se organizan, asi como las competencias bdsicas, objetivos y criterios de evaluacidn.

En ellas, se integran las actividades practicas planteadas para su ejecucion fuera
del entorno escolar, aprovechando los recursos urbanos y periurbanos que ofrece la ciudad de
Valladolid para la didactica de la Biologia y Geologia. En combinacién con las anteriores,
también se plantean actividades tedricas, experimentales y audiovisuales que desarrollan los
objetivos y contenidos previamente disefados para el cumplimiento de las actividades
practicas. El disefio de estas actividades tiene como objetivo principal conseguir un aprendizaje
significativo en los alumnos, se presentaran situaciones de aprendizaje conectadas con la
realidad social en la que viven y con los diferentes agentes que intervienen en ella. Los
alumnos percibiran esa realidad a través de los distintos planteamientos tedricos y practicos,
situaciones y problemas, en los que intervendrdn conocimientos matematicos, cientificos y
tecnolégicos que les ayudardn en la toma de decisiones dentro de los ambitos personal,
laboral y social.

Las actividades estdn disefiadas en sesiones de 60 minutos para un total de 20
alumnos por aula, aunque pueden abarcar mas de una sesién para su desarrollo, como ocurre
en el caso de las actividades practicas. Se primara por encima de todo el trabajo cooperativo,
en grupo, donde los alumnos tendrdn que ser responsables y solidarios en la busqueda de
acuerdos para la resolucion final de la actividad, desarrollando individualmente la satisfaccion
por el trabajo en comun.

La propuesta se organiza en actividades con el fin de progresar en el aprendizaje,
las sesiones tedricas dardn paso a otras mas experimentales y practicas que complementen e
integren todos los conocimientos desarrollados con anterioridad. Se gestionara el tiempo de
cada una de ellas, adquiriendo progresivamente los conocimientos, destrezas y actitudes, en
diferentes contextos, potenciando la observacidn, la reflexién y la experimentacion, y
desarrollando habitos racionales, responsabilidades, y actitudes positivas que seran evaluadas
conforme se completan las actividades en cada una de las propuestas. Se trabajaran las
actividades utilizando un lenguaje cientifico y matematico, correcto y especifico, ademas de
trabajar las habilidades para valorar, extraer informacién, argumentar, debatir y contrastar
sobre textos cientificos y divulgativos.
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3.1. AGUA

3.1.1. PRESENTACION

El Curriculo oficial recoge las prescripciones y orientaciones que se deben
mantener, segin el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, aprobado por el Ministerio
de Educacién y Ciencia, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a
la Educacién Secundaria Obligatoria, BOE del 5 de enero de 2007. La presente propuesta se
enmarca dentro del curriculo oficial en el curso de 32 de la E.S.O., en la asignatura de Biologia
y Geologia, y se desarrolla a través de los contenidos incluidos en los siguientes bloques:

Bloque 1: Contenidos comunes: Planificacion y utilizacion de procesos de
razonamiento y estrategias de resolucion de problemas. Expresién verbal de argumentaciones.
Utilizacién de los medios de comunicacién y las TIC.

Bloque 6: La actividad humana y el medio ambiente: Importancia del uso y
gestidon sostenible de los recursos hidricos. La potabilizacion y los sistemas de depuracion.
Valoracidn del impacto de la actividad humana en los ecosistemas. Valoracién de la necesidad
de cuidar del medio ambiente y adoptar conductas solidarias y respetuosas con él.

3.1.2. JUSTIFICACION

Con la presentacién de esta propuesta se pretende conocer un elemento de la
naturaleza imprescindible para la vida: el agua; para ello estudiaremos el entorno y los
recursos que nos ofrece la ciudad de Valladolid. Una magnifica oportunidad de observar,
analizar y evaluar su empleo y consumo, de fomentar habitos de conducta individual y social
entre los alumnos que ayude a una utilizacidn racional y responsable de este recurso, y de
tomar conciencia de su escasez para valorarlo y conservarlo.

3.1.3. FUNDAMENTACION

Entre las competencias basicas, objetivos y criterios de evaluacién del curriculo oficial
definidos en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, aprobado por el Ministerio de
Educacién y Ciencia, por el que se establecen las ensefianzas minimas de 32 de la E.S.O. en la
asignatura de Biologia y Geologia, BOE del 5 de enero de 2007, son relevantes para esta
propuesta los siguientes:

Competencias basicas:

e Competencia lingiiistica: se desarrollara utilizando un vocabulario especifico en el
conocimiento cientifico del agua y un lenguaje formal matematico en las medidas.
Igualmente se trabajardn las habilidades para valorar, extraer, argumentar, debatir
y contrastar informacién sobre textos cientificos y de divulgacion sobre el agua.
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Competencia matemadtica: se aplicard en la resolucion de las actividades
planteadas en el aula y en las distintas salidas, donde los alumnos tendran que
resolver cuestiones del uso y consumo mediante el empleo de diversas
herramientas matematicas, ademds de emplear un lenguaje matematico
apropiado.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el medio fisico: adquirir un
conocimiento cientifico adecuado y util para utilizarlo en nuestras relaciones
diarias, con el fin de desarrollar soluciones y actitudes de consumo responsable,
valorando el agua como un recurso critico en su conservacion e imprescindible en
nuestro mundo actual y en nuestra vida cotidiana.

Competencia en el tratamiento de la informacién y competencia digital: se
desarrollarad buscando, obteniendo y tratando la informacidn de forma sistemdtica,
utilizando diferentes lenguajes, valorando criticamente la informacion que
proporcionan los medios de las tecnologias de la informaciéon y comunicacién,
comprendiendo los aspectos bdsicos de su funcionamiento , asi como el manejo de
sus programas.

Competencia social y ciudadana: se desarrollard mejorando la comprensién social
del agua como elemento integrador del medio natural y como bien comin a
preservar, a través del planteamiento de situaciones y problemas en los que
intervendran conocimientos matematicos, cientificos y tecnolégicos, para tomar
finalmente decisiones en los ambitos personal, laboral y social. También se
contribuird al desarrollo de esta competencia, capacitando a los alumnos para el
trabajo en grupo, fomentando la responsabilidad, la cooperacion, la solidaridad, la
busqueda de acuerdos y la satisfaccién por el trabajo en comun.

Competencia cultural y artistica: desarrollando la expresidn creativa de ideas,
experiencias y emociones de la investigacién cientifica, a través de fotografias,
videos, presentaciones y exposicidon de trabajos relacionados con el uso y consumo
del agua.

Competencia para aprender a aprender: se desarrollard utilizando el método de
aprendizaje por tareas, en el que se organiza el propio aprendizaje gestionando el
tiempo a la hora de adquirir, procesar, evaluar y asimilar los conocimientos,
destrezas y actitudes nuevas, en diferentes contextos, potenciando la observacidn,
reflexidn y experimentacion, y desarrollando el trabajo individual y colectivo.

Competencia para la autonomia e iniciativa personal: se desarrollard potenciando
el espiritu critico y la autonomia intelectual y moral, enfrentdandonos al agua como
recurso vital y escaso, buscando soluciones responsables de uso y consumo.
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Explorando el entorno urbano y periurbano como recurso didactico para la

enseifianza de la Biologia y la Geologia

Objetivos:

1. Aplicar, en la resolucion de problemas,
estrategias coherentes con los procedimientos de
las ciencias, tales como la discusion del interés de
los problemas planteados, la formulacion de
hipdtesis, la elaboracion de estrategias de
resolucion y de disefios experimentales, el andlisis
de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busqueda
de coherencia global.

3. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia
y la tecnologia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencion particular a los problemas
a los que se enfrenta hoy la humanidad y la
necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones,
sujetas al principio de precaucion, para avanzar
hacia un futuro sostenible.

4. Comprender y utilizar las estrategias y los
conceptos bdsicos de las ciencias de la naturaleza
para interpretar y valorar las repercusiones de
desarrollos tecnocientificos y sus aplicaciones.

5. Comprendery expresar mensajes con contenido
cientifico utilizando el lenguaje oral y escrito con
propiedad, interpretar diagramas, grdficas, tablas
y expresiones matemadticas elementales, asi como
comunicar a otros  argumentaciones y
explicaciones en el ambito de la ciencia.

6. Desarrollar actitudes y hdbitos favorables a la
promocion de la salud personal y comunitaria,
facilitando estrategias que permitan hacer frente a
los riesgos de la sociedad actual en aspectos
relacionados con la alimentacion, el consumo, las
drogodepenencias y la sexualidad

7. Comprender la importancia de utilizar los
conocimientos de las ciencias de la naturaleza para
satisfacer las necesidades humanas y participar en
la necesaria toma de decisiones en torno a
problemas locales y globales a los que nos
enfrentamos.

Enrique Benito Bajo

OBJETIVOS DIDACTICOS

DE LA PROPUESTA

A. Formular situaciones de la vida cotidiana en
términos cientificos, elaborando una estrategia
para medir e interpretar los resultados desde el
trabajo individual y en equipo.

B. Conocer las diferentes utilizaciones del agua en
el ambito doméstico, la agricultura y la ganaderia,
la industria y los fines recreativos, valorar su
importancia.

C. Analizar los diferentes estados del agua en la
naturaleza con el fin de elaborar estrategias para
mostrar la importancia del agua en nuestras vidas.

D. Analizar documentos nacionales sobre la
gestion del agua, sus problemas y posibles
soluciones.

E. Tomar conciencia del agua como recurso escaso
en todos los ambitos anteriores (familia, trabajo,
entretenimiento).

F. Tomar conciencia de la problematica del agua,
contaminacién y escasez, a nivel planetario desde
una visién no antropocéntrica.

G. Elaborar estrategias de forma individual y en
equipo para contribuir a una gestidn sostenible de
los recursos hidricos, manteniendo una actitud
positiva ante los problemas.
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Explorando el entorno urbano y periurbano como recurso didactico para la
ensefianza de la Biologia y la Geologia

Enrique Benito Bajo

Criterios de evaluacion:

12. Recopilar informacion procedente de diversas fuentes documentales acerca de la
influencia de las actuaciones humanas sobre los ecosistemas: efectos de la contaminacion,
desertizacion, disminucion de la capa de ozono, agotamiento de recursos y extincion de
especies. Analizar dicha informacion y argumentar posibles actuaciones para evitar el deterioro
del medio ambiente y promover una gestion mds racional de los recursos naturales.

Se trata de evaluar si el alumnado sabe explicar algunas alteraciones concretas
producidas por los seres humanos en la naturaleza, mediante la utilizacion de técnicas sencillas
(indicadores bioldgicos, pruebas quimicas sencillas, etc) o la recogida de datos en
publicaciones, para estudiar problemas como el avance de la desertizacion, la lluvia dcida, el
aumento del efecto invernadero, la disminucion de los acuiferos, etc. Por ultimo, deben valorar
el medio ambiente como un patrimonio de la humanidad y argumentar las razones de ciertas
actuaciones individuales y colectivas para evitar su deterioro.

3.1.4. SINTESIS DE LA PROPUESTA

Partiendo de las prescripciones y orientaciones oficiales que recoge el Real
Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, aprobado por el Ministerio de Educacion y Ciencia,
por el que se establecen las ensefianzas minimas de 32 de la E.S.O. en la asignatura de Biologia
y Geologia, BOE de 5 de enero de 2007, y continuando con los objetivos y propdsitos que se
definen en este Trabajo Final de Master, surge la posibilidad de plantear la propuesta: AGUA.

Se vertebra esta propuesta en seis secuencias, donde se darad una mayor prioridad
a las actividades fuera del entorno escolar sin descuidar el desarrollo de los contenidos que
establece el Real Decreto. De esta forma se dividen:

e INTRODUCCION: Las actividades planteadas tratardn de presentar el tema para
promover el debate y la discusién por parte de los alumnos en relacién a sus
conocimientos previos sobre el agua, consiguiendo despertar su interés y centrar su
atencion.

e RECURSO: AGUA: Se van ampliar los conocimientos e intereses de los alumnos con el
desarrollo de actividades tedricas, experimentales y audiovisuales, reflexionando
sobre los problemas relacionados con la gestidn del agua y lo que puede ocurrir en el
futuro si no se hace un consumo responsable.

e NUMEROS BAJO LA LLUVIA: Las actividades planteadas persiguen investigar la
evolucidn de las precipitaciones de la localidad de Valladolid y de la Comunidad
Autonoma de Castilla y ledn, ademas de comparar las precipitaciones de dos
provincias diferentes del norte y sur del pais, consiguiendo despertar su curiosidad y
motivar su aprendizaje.
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Explorando el entorno urbano y periurbano como recurso didactico para la
ensefianza de la Biologia y la Geologia
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e USOS Y CONSUMO DE AGUA: Con el propdsito de valorar el agua como un recurso
escaso y necesario para la vida humana, surgid la posibilidad de plantear actividades
gue demostrasen un consumo poco responsable e irracional en espacios verdes y
hogares, implicando al alumno de forma personal en la propuesta de medidas,
soluciones y habitos comunes de uso y consumo mas responsables y respetuosos con
la conservacion del recurso agua.

e EL AGUA EN LA AGRICULTURA: Partiendo del grafico por sectores del consumo de
agua en nuestro pais, segin datos del INE, es necesario explicar la importancia que
posee la agricultura en cuanto al consumo de agua, los distintos tipos de cultivo, y la
modernizacidn en los sistemas de riego, con el fin de optimizar el gasto y consumo.
Para ello se plantean varias actividades con el fin de asimilar, entender y visualizar
dichos conceptos, integrandolos en una actividad final practica que desarrollara en el
alumno un aprendizaje mas significativo, la visita a la Escuela Técnica de Ingenieria
Agricola de Valladolid.

e POTABILIZACION Y DEPURACION DE AGUA: Las actividades planteadas tratan de
mostrar a los alumnos los procesos complejos que se esconden en las plantas
potabilizadoras y depuradoras de agua, de forma que puedan entender los procesos
de captacion de agua, consumo humano y restitucion al medio. Se tratard de una
forma mds conceptual y tedrica, pero combinada con la visita a la E.D.A.R de
Valladolid.

La evaluacion de la propuesta se integra en las tareas y ejercicios que se proponen
en las actividades tanto en el aula, aula de informatica, laboratorio, como en las que se
realizan fuera del entorno escolar, los alumnos tendran que dejar constancia del seguimiento
de las actividades en su cuaderno de clase, que sera recogido al final de la propuesta para su
posterior evaluacion.

Las actividades précticas estan disefadas para que el alumno demuestre la
adquisicion de los conocimientos, destrezas y habilidades desarrollados en las actividades mas
tedricas y menos experimentales, plasmdandolos en las tareas propuestas para ello. Ademas de
los resultados obtenidos durante el desarrollo de la actividad se evaluardn otros aspectos de
tipo actitudinal y procedimental.
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ensefianza de la Biologia y la Geologia
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3.1.5. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
3.1.5.1. INTRODUCCION

ACTIVIDAD: “Uso y consumo del agua”

Una vez explicada la propuesta en su conjunto, se inicia esta primera sesién, con la
presentacién de esta actividad: “Uso y consumo del agua”, con una serie de imagenes, el
planteamiento de un interrogante: ¢Quién diria que el agua es un recurso escaso cuando las
tres cuartas partes de nuestro planeta son agua y el setenta por ciento de nuestro cuerpo es
agua?, y el comentario de las siguientes afirmaciones, con el fin de despertar en ellos el interés
y centrar su atencion.

e El problema no es la “cantidad” de agua que nos rodea y de la que estamos hechos,
sino la “calidad” del agua que necesitamos.

e Tomamos el agua de la lluvia, la utilizamos en nuestros campos y en nuestras casas, en
nuestra industria y en nuestros jardines y finalmente la devolvemos contaminada e
inservible.

e Tenemos que conocer los ciclos del agua, su pureza y su contaminacion, su consumo
responsable y su futuro para valorar el agua como fuente de vida.

A continuacion, de forma individual, los alumnos deberan responder a las
preguntas de un cuestionario inicial, para ver cuales son sus conocimientos previos.

NOMBRE: Fecha:

1.- (Crees que el agua es un recurso abundante o escaso?

2.- (Diénde crees ti que se consume mas agua en tu casa?

3.- (Sabes qué es un pluviometro? ;C6mo medirias ti la lluvia?
4.- ;Conoces algun sistema casero de ahorro de agua?

5.- (A qué te suenan los cultivos de regadio?

6.- Si quisieras expresar en una fraccion la cantidad de agua que consumimos, ;Qué
parte crees que destinariamos a la agricultura? ;Sabrias encontrar este dato en
internet?
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9.- ;Qué conoces y qué te gustaria conocer de los sistemas de depuraciéon de las
aguas residuales en las poblaciones y en la industria?

10.- ;A qué te suena “reutilizacion del agua”? ;Te sientes protagonista en este
tema? ;Qué puedes hacer ti y qué podemos hacer juntos?

Una vez recogidos los cuestionarios de cada alumno, se repasardn en clase entre
todos, para resolver algunas dudas iniciales, enfocar la propuesta y entrar en su desarrollo.

3.1.5.2. RECURSO: AGUA

Se van a explorar los conocimientos e intereses de los alumnos sobre el agua como
recurso escaso, asi como los cambios de estado y Ciclo del Agua, mediante el desarrollo de dos
actividades, planteando interrogantes de forma introductoria y debatiendo sobre ellos, de
forma tedrica, experimental y audiovisual, reflexionando ademds sobre los problemas
relacionados con la gestiéon del agua y lo que puede ocurrir en el futuro si no se hace un
consumo responsable.

ACTIVIDAD: “El agua como recurso sostenible”

Con el objetivo de explorar los conocimientos e intereses de los alumnos, se
presenta esta actividad: “El agua como recurso sostenible”, donde se plantearad un pequefio
debate inicial a través de unas preguntas, que serviran a su vez, de introduccion para la
visualizacidn del documental “Por una gota de agua”. Los alumnos tendran que realizar una
lectura audiovisual critica, para después elaborar en pequefios grupos, una respuesta a dos
sencillos interrogantes planteados previamente.

La actividad se organizara de la siguiente forma:
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ACTIVIDAD: El agua como recurso sostenible

La actividad durara 60 minutos, repartidos en: 5 minutos para la
presentacién de la actividad y breve introduccion con el
planteamiento de los primeros interrogantes, 15 minutos para el
agrupamiento y visualizacion del documental, 40 minutos para
responder a las cuestiones planteadas, puesta en comun y exposiciéon
de las conclusiones para todos.

Aula.

Si, 4 grupos de 5 alumnos por grupo, suponiendo 20 alumnos.

Ordenador con conexion a internet, pizarra digital, cafién proyector y
sistema de audio.

Asi pues, se plantea un debate sobre una serie de preguntas que funcionan como

introduccion al documental que se vera a continuacidn, sobre los problemas relacionados con

la gestion del agua y su futuro sostenible. Las preguntas sobre las que se iniciara el debate son

las siguientes:

e ¢Crees que el agua es un recurso abundante o escaso?

e ¢Crees que el agua es beneficiosa o destructora para el ser humano?

e ¢Crees que la humanidad en su conjunto utiliza responsablemente el agua?

e ¢(Crees que el reparto del agua en el planeta es justo? ¢Depende de la naturaleza, de
los seres humanos, o de los dos?

e ¢Qué cosas puedes hacer ti para consumir el agua de una manera responsable?

Se dividen los alumnos en grupos hasta constituir 4 (Suponemos 20 alumnos, 4

grupos de 5 alumnos), se debatird sobre las preguntas anteriores y se recogeran las

conclusiones por escrito.

A continuacién, se pasara a ver el documental “Por una gota de agua”,

http://www.youtube.com/watch?v=MasCq7tbGl8&feature=related, relacionandolo con los

problemas que se pueden tener en el futuro si se descuida el medio ambiente.

Al finalizar, se plantean los siguientes interrogantes:

e ¢Es posible un futuro tan catastrofico como el que presentan los videos?

e ¢Es ciencia, ficcidn o ciencia - ficcion?
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Trabajando en los mismos grupos, los alumnos deberan responder a las preguntas
y plantear nuevos interrogantes, proporcionando diferentes espacios de trabajo. Después se
ampliara el marco del debate para toda la clase, donde cada grupo expondra para el resto las
conclusiones a las que ha llegado, hasta conseguir elaborar una lista en comudn con todas las
respuestas posibles.

ACTIVIDAD: “Ciclo del Agua”

Se presenta esta actividad: “Ciclo del Agua” con el propdsito de mostrar a los
alumnos de una forma significativa, los cambios de estado que experimenta el agua en la
naturaleza, mediante el desarrollo de un sencillo experimento en el laboratorio, acompaiado
de una breve explicacién tedrica y la visualizacién de un pequefio documental.

La actividad se organizara de la siguiente forma:

Organizacion | ACTIVIDAD: El Ciclo del Agua

La actividad durara 60 minutos, repartidos en: 25 minutos de
preparacion del material, explicacion del experimento y desarrollo
Tiempo | del experimento, 10 minutos tedricos sobre el “Ciclo del agua”, 15
minutos de visualizacién del documental y 10 minutos para
completar las cuestiones planteadas durante el documental.

Emplazamiento | Laboratorio

Agrupamiento | No, de forma individual

Experimento: 20 guiones, cubitos de hielo, 20 cazos, 20 mecheros
Materiales | Bunsen y 20 termdmetros de laboratorio. Tedrica: ordenador con
pizarra digital, proyector y conexién a internet.

Se van a trabajar los tres estados o fases en los que se encuentra el agua en la
naturaleza. Se trata de un pequefio experimento hecho a pequefia escala que intenta resumir
lo que sucede de forma natural en el medio ambiente, ver como el agua en estado sdlido
(hielo) pasa a estado liquido (agua) y de éste a estado gaseoso (vapor de agua).

De forma individual, cada alumno dispondra del material necesario, un pequefio
guién donde podra consultar paso a paso los detalles del experimento y anotar los datos que
precise oportuno, ademas contara con la ayuda necesaria en cada momento por el profesor
que coordinard y dirigira el experimento.
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Asi pues, los alumnos dispuestos en su sitio comenzaran el experimento siguiendo

el guidn elaborado para la practica, de esta forma:

1. Ponemos los cubitos con un poco de agua dentro de un cazo durante unos minutos,

colocamos un termémetro de laboratorio dentro y anotamos el dato.

2. Calentamos el agua con el mechero Bunsen hasta que se hayan descongelado todos

los cubitos. Medimos la temperatura. Anotamos el dato.

3. Seguimos calentando el agua hasta que comience a hervir. Medimos la temperatura.

Anotamos el dato.

4. Se anotaran las medidas de tiempo y temperatura, explicando en cada fase el estado

del agua y los parametros que se derivan de cada proceso.

Para completar el experimento se recomienda que los alumnos consulten la

siguiente pagina, para que ejerciten lo aprendido en el aula sobre los tres estados del agua en

la naturaleza: http://natura.botanical-online.com/aiguacaracteristiquesicastella.htm#MOLT

El Ciclo del Agua puede explicarse de forma sencilla mediante el siguiente grafico:

E

Los polos se deshielan, el agua se
evapora, las nubes vuelven a
convertirse en lluvia y la lluvia se hiela
en algunas zonas de nuestro planeta.

Otras veces el agua de los océanos,
mares, lagos, rios, etc., se evapora
con el calor del sol formando las
nubes, éstas precipitan y el agua
vuelve a los océanos, mares, lagos y
rios, aprovisionando también el nivel
fredtico.

Para completar el gréfico y la explicacién tedrica, se propone la visualizaciéon del

siguiente documental “El ciclo del agua” http://www.youtube.com/watch?v=0Vuabmel a4l

atendiendo a las siguientes tareas:

1. Haz un esquema del viaje de la gota de agua.

2. Entresaca del video los diferentes conceptos: iceberg, glaciar, granizo,

nieve y trata de definirlos

3. ¢éQué has aprendido de la composicion del agua? ¢Y de la densidad del

hielo?
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Una vez concluida la actividad, los alumnos deberdn tener reflejadas las
anotaciones realizadas sobre el experimento, el material empleado, y resueltas las cuestiones
planteadas. De esta forma el profesor podra valorar de forma mas precisa el trabajo de los
alumnos, la comprension, la participacién y la adquisicién de los contenidos, en la evaluacién.

3.1.5.3. NUMEROS BAJO LA LLUVIA

Las estaciones meteorolégicas recogen datos de precipitacidon de todos los puntos
de la Comunidad Auténoma, la abundancia o escasez en unas zonas y otras permiten
establecer comparaciones e incluso formular hipdtesis sobre el valor real que poseen las
precipitaciones a la hora de establecer patrones de gestién sobre uso y consumo.

En nuestra vida cotidiana nos encontramos perfectas oportunidades para recoger
datos, formular hipdtesis y comprobar si se cumplen o no. La lluvia es una de estas situaciones,
¢Como podemos medir la lluvia? éPor qué en los atlas y en los libros de geografia esta
expresada esta medida en milimetros? ¢Acaso la lluvia es una “longitud”?, Otras veces, en los
telediarios, oimos que han caido tantos litros por metro cuadrado. ¢ Cdmo podemos hacer ese
calculo con nuestros propios medios?

Podemos hacernos una idea mas global de lo que hemos experimentado sobre la
lluvia, mediante el planteamiento de la actividad: “Numeros pasados por agua”, buscando en
la red datos sobre las precipitaciones de nuestra localidad o de nuestra Comunidad Auténoma,
pasarlos a una hoja Excel y construir una grafica donde podremos ver la variacién anual de las
precipitaciones.

Ademads, podemos establecer comparaciones entre los datos de precipitacion
recogidos en distintas estaciones meteoroldgicas de Espaiia, pertenecientes a regiones
climdticas humedas y a regiones climaticas secas, de esta forma seremos mas conscientes de la
escasez de los recursos hidricos disponibles, del valor que supone su conservacion, y del uso y
consumo racional que se debe tener.

ACTIVIDAD: “Numeros pasados por agua”

Se plantea esta actividad con el fin de investigar la evolucién de las precipitaciones
de la localidad de Valladolid y de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, y comparar las
precipitaciones de dos regiones climaticas diferentes, una mds hiumeda y otra mas seca.

Con ello conseguiremos despertar la curiosidad y el interés de los alumnos sobre la
evolucidn de las precipitaciones a lo largo del tiempo, en nuestro entorno mas cercano asi
como en el resto, ademas de motivarles en la consecucion de la actividad, demostrando que
existen diferentes regiones climaticas en Espafia, aportando un valor afiadido sobre fragilidad,
sostenibilidad y uso racional.
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La actividad “Numeros pasados por agua” se organizara de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: Nimeros pasados por agua

La actividad durara 60 minutos, repartidos en: 15 minutos de
explicacion de conceptos previos y resolucion del supuesto
matematico, 15 minutos para realizar la primera tarea de busqueda
Tiempo | de las precipitaciones y presentaciéon en grafico, 30 minutos para
realizar la segunda tarea de comparacion de precipitaciones
siguiendo el procedimiento de la primera tarea y redaccion de las
mismas en un documento.

Emplazamiento | Aula de informatica.
Agrupamiento | No, de forma individual.

Pizarra blanca, 20 ordenadores, conexién a internet, acceso a

Materiales
programa Excel.

Antes de comenzar con la actividad es conveniente explicar, en la pizarra del aula
de informatica, algunos conceptos previos, necesarios para su correcto entendimiento:

e Es necesario recordar que el metro es una medida de longitud, el metro cuadrado de
superficie y el metro cubico de volumen.

e Es necesario comprender que 1l es 1 dm?, y que 1 mm de altura de agua en una
superficie de 1 m” esiguala 11/ m?

Para comprender mejor estas premisas planteamos un supuesto matematico, con
la finalidad de explicar por qué el agua de lluvia se mide en I/m?>. De esta forma preguntamos:
éCuantos litros de agua hay en un recipiente con forma de cuadrado, de 1 m de lado, si la
altura medida es de 1 mm?

La cantidad de agua que cabe en un cuadrado de metro (m?) con un altura de 1
mm, es 1 litro,yaquelmx1lm=1 m? = 1000 mm x 1000 mm = 1000000 mm?, si lo multiplico
por la altura obtendré el volumen, 1000000 mm? x 1 mm = 1000000 mm3®=1dm3®=11.

Comprobando los resultados, podemos asociar altura de agua en milimetros a
litros, medidos siempre en un recipiente de dimensiones 1 m? (1 m x 1 m). Por lo tanto, ¢Cual
seria la cantidad de agua recogida en litros, en un recipiente de 1m? de base, si al medir la
altura obtenemos una medida de 19 mm?

Una vez resueltas y aclaradas las dudas, es el momento de desarrollar la actividad.
Dispuestos los alumnos en el aula de informatica, se va a trabajar de forma individual, cada
alumno dispondrd de un ordenador con conexién a internet y con acceso al programa Excel,
alli seguirdn las pautas marcadas por el profesor.
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Asi pues, busca informacidn en Internet sobre las precipitaciones medias anuales
de Valladolid y de Castilla — Ledn durante el periodo de 1971 — 2000. Después introduce los
datos en una hoja de cdlculo del programa Excel para obtener la grafica.

Para realizar un grafico de columnas con una hoja de calculo Excel, debes seguir las
siguientes recomendaciones:

e Introduce los datos en la hoja, selecciénalos y utiliza el asistente para graficos:

! MWicrosoft Excel - Librot
i) mchve Fduin Ve Inwtw Formato Heramistss Daoc  Vetana ) Adobe FOF

E] H !i !‘;‘IE"’ q.a.ﬂ_z‘.‘!!ﬂﬂih!m% 'ﬂ
Poy s ﬁdstutowso'&rosl
B15 - & 108

| A | B | c D | E

e Sino quieres hacer cambios en la configuracidn del grafico sélo tienes que ir pulsando
el botdn “siguiente” en las pantallas que vayan apareciendo.

e Puedes encontrar los datos necesarios en la  siguiente  pagina:
http://www.aemet.es/es/portada, pulsando en “El clima”, en “Datos climatoldgicos” y

por ultimo en “Valores normales”, eligiendo la estacion meteoroldgica mas cercana a
tu localidad.

A continuacion y siguiendo el procedimiento anterior debes estudiar dos zonas
climaticamente diferentes de Espafia, se proponen Oviedo y Almeria, y establecer
comparaciones con el fin de distinguir diferencias significativas entre los dos graficos
resultantes. Deberds presentarlas en un tu cuaderno de clase para su posterior evaluacion. De
esta forma el profesor podra valorar de una forma mas precisa el trabajo realizado por los
alumnos, la comprension, la participacién y la adquisicién de los contenidos.

3.1.5.4. USO Y CONSUMO DE AGUA

El agua que se emplea lleva un coste asociado, no es gratis, cuando se abre un grifo
es necesario pensar en que se va a utilizar el agua y es necesario, en la medida de lo posible,
cerrarlo una vez haya concluido su uso, con ello habremos ahorrado agua y dinero.

Las administraciones se encargan de que llegue el agua potable a nuestras casas, y
son las que regulan los precios del agua junto a las compafiias distribuidoras. El agua de riego,
la que se utiliza en los espacios verdes y de recreo, y el agua que utilizan las industrias, no solo
lleva un coste asociado a particulares sino que también es un gasto publico, ademads hay que
tener en cuenta el gasto que supone mantener embalses, depuradoras y redes de distribucién.
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En ocasiones, puede ocurrir que no se produzca un abastecimiento de agua de
forma continda, los conocidos “cortes de agua”, suelen estar asociados a periodos
climatolégicos muy adversos de sequia y calor, pero pueden ocurrir por obras o averias. Es en
estos casos cuando nos acordamos de la gestidn sostenible y acusamos los abusos y
despilfarros de una sociedad al limite con los recursos naturales, es por ello que debemos
mantener un compromiso social y ecoldgico en los habitos de consumo, pues ni todo el dinero
del mundo puede hacer que mane el agua de la tierra, por lo que es deber de todos conservar
y administrar los recursos de forma responsable.

Para entender de una forma mas clara estas premisas, se plantean dos actividades:
“Agua en verde” y “Agua en casa”, con la finalidad de valorar el agua como un recurso escaso
y necesario, contabilizando las pérdidas de agua que se tienen en zonas verdes y recreativas,
asi como el consumo doméstico familiar, tomando conciencia de los problemas cotidianos de
su uso y gestion, ademads de plantear soluciones y habitos de consumo mds responsables.

ACTIVIDAD: “Agua en verde”

Se plantea esta actividad aprovechando las zonas verdes que nos ofrece el Parque
de Canterac, en Valladolid, un espacio con gran cantidad de vegetacién, zonas infantiles y
recreativas, con numerosas fuentes y puntos de riego. Los alumnos tendrdn que llevar a cabo
un experimento in situ, medir la cantidad de agua que se pierde en los distintos puntos de
agua del parque, ya sea en las fuentes, llaves de paso, grifos, bifurcaciones, etc., y calcular las
pérdidas que supondrian en un minuto, un dia, un mes y un afio.

La actividad consta de dos partes bien diferenciadas, una primera parte practica
que se desarrollard en el Parque de Canterac de Valladolid y otra mas tedrica que tendrd lugar
en el aula, una puesta en comun de los datos recogidos en campo, contraste de los mismos
con datos reales, conclusiones y planteamiento de soluciones.

La actividad: “Agua en verde”, se organiza de la siguiente manera:

Organizacion = ACTIVIDAD: Agua en verde

La Sesion practica durara 120 minutos distribuidos entre el Aula y las
Zonas verdes del Parque de Canterac (Se recomienda hacerla al
principio de la mafiana hasta la hora del recreo, sobre todo porque es
cuando tiene lugar el riego de las zonas verdes y se pueden contabilizar
las pérdidas de agua), repartidos en: 15 minutos de explicacion,
agrupamiento y entrega de material, 15 minutos de desplazamiento,
30 minutos de recogida de agua de los 4 puntos, calculo de las
pérdidas y anotacidén en la tabla, 20 minutos de agrupamiento y
desplazamiento al Centro escolar. En el aula, 40 minutos de puesta en
comun, contraste de los datos y propuesta de soluciones.

Tiempo
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Emplazamiento | Aulay las zonas verdes del Parque de Canterac.

Agrupamiento | Si, por grupos. 4 grupos de 5 alumnos por grupo.

Para la parte practica: 4 vasos pequefios de decilitro, 4
Materiales | cronémetros, 20 guiones de practicas y 4 calculadoras. En el aula:
Cafién y pizarra digital.

Previamente a la actividad, el profesor ha examinado la zona donde se va a llevar a
cabo la practica, detectando pérdidas de agua en distintos puntos en los momentos de riego
de las superficies verdes, considerando viable el desarrollo de la actividad. En caso contrario,
podria buscar otro parque, alguna fuente cercana e incluso aprovechar las zonas verdes del
Centro escolar.

La actividad comienza en el aula, con una breve explicacion de la sesidn préctica, se
agrupan los alumnos hasta constituir 4 grupos, se reparte el material por grupo: un vaso de
decilitro, un reloj-cronémetro y una calculadora. Divididos por grupos, se les entrega también
un pequefio guidn de practicas a cada alumno, donde encontrardn los pasos detallados a
seguir en la practica, y las tablas que tendran que ir rellenando, anotando las perdidas de agua
por tiempo, ademds contaran con la ayuda necesaria en cada momento por el profesor que
coordinara y dirigird la actividad.

La practica consistird en recoger las gotas de agua que se pierden en los distintos
puntos de agua de la zona, hasta completar 4 puntos, midiendo el volumen de agua con el
vaso y el tiempo con el cronédmetro. Después cada grupo realizara los calculos para saber el
agua perdida en 1 minuto, 1 hora, 1 dia, 1 mes y 1 afio. Los alumnos deben recordar que 1 m?
equivale a 1000 | de agua.

La tabla que tendran que rellenar por grupo, sera la siguiente:

CALCULOS
LU MATEMATICOS
COMPONENTES DEL GRUPO: MINUTO HORA | DIiA | MES | ANO

Punto 1: Perdida de agua en litros,
emplazamiento del grifo y desarrollo de
la experiencia.

Punto 2:
Punto 3:

Punto 4:
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A continuacidén, en el aula, se dispondrad aproximadamente de 40 minutos mas,
para realizar la puesta en comun de los datos. Para ello emplearemos una tabla de doble
entrada como la siguiente:

PERDIDAS DE AGUA

) MINUTO HORA DiIA | MES  ANO
(litros)

Punto 1: Grupo 1, 2, 3, 4

Punto 2: Grupo 1,2, 3, 4
Punto 3: Grupo 1,2, 3, 4
Punto 4: Grupo 1,2, 3,4

Comparamos los datos obtenidos con los datos reales segiin consumo: “Un
grifo que gotea gasta aproximadamente 35 m3/ Aiio”

Una vez tengamos la tabla completada, es el momento de contrastar nuestra
investigacion con la informacién de la pérdida estandar de un grifo que gotea (35 m®*/afio),
anotar las ideas que se traduzcan de la comparacion en cuanto pérdida de m* de agua y ahorro
econdmico, valorando que las pérdidas de agua que ocurren de forma habitual en parques y
jardines suponen a lo largo del afio un gasto innecesario en litros de agua perdidos y en dinero
publico, que bien puede remediarse planteando soluciones y hdabitos de uso y gestion
responsable.

Los alumnos deberdn resolver el caso practico correctamente en el tiempo del
que disponen para el desarrollo de la actividad, anotar los datos en las tablas
correspondientes, presentar los resultados, compararlos con la informacion real de partida y
anotar las conclusiones a las que han llegado en el cuaderno de clase, para su posterior
evaluacion. En el caso de no ser suficiente, durante las siguientes sesiones se trataran de
resolver las dudas y los problemas que pudieran haber surgido en los cdlculos matematicos, asi
como cualquier otra circunstancia que los alumnos necesiten aclarar o resolver.
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ACTIVIDAD: “El agua en casa”

Esta actividad paralela a la anterior, continda en la misma linea, solo cambia el
contexto, ahora se va analizar el agua que se consume en el hogar, analizando la factura del
agua trimestral de una familia. Se va a valorar el gasto, asi como medidas de ahorro de agua y
habitos de consumo responsable.

La actividad: “El agua en casa”, se organiza de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: El agua en casa

La Sesion durara 60 minutos, repartidos en: 10 minutos de breve
explicacion, agrupamiento y entrega del material, 20 minutos para la
respuesta de los interrogantes, 30 minutos para la puesta en comun,
conclusiones y propuesta de soluciones.

Tiempo

Emplazamiento @ Aula
Agrupamiento | Si, por parejas o pequefios grupos de 3.

Materiales | 1 factura de aguay 20 copias, caiién y pizarra digital.

Comienza la actividad, con una breve explicacidon de lo que se va a realizar, se
agrupan los alumnos por parejas y se entrega una factura de agua trimestral (el profesor puede
traer alguna factura de su familia, o bien puede hacer participe a los alumnos). Por parejas
tendran que visualizar bien los datos que se detallan para poder contestar a los interrogantes.

Los datos que se detallan: El numero de factura, el nimero de la calle de la
empresa que gestiona el agua, el numero del cddigo postal de la localidad, el nimero del
consumo de agua, el numero de la base imponible, el numero del IVA y el nimero del TOTAL A
PAGAR.

Los interrogantes que se proponen:

e (Cual ha sido el consumo de agua?

e (Cudl es el coste por m*?

e Comprobamos si hay errores en el importe.

e Comprobamos si el IVA esta bien calculado.

e Comprobamos si es correcto el total a pagar en €.

e Para hacernos una idea de la cantidad de agua gastada, ¢Con qué recipiente la
podriamos comparar?
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Después del trabajo en parejas o pequeiios grupos, se hace una puesta en comun
en la que se relacione la gestidn del agua y la economia doméstica. Los alumnos deben ser
participes en las medidas de ahorro y pensar que pueden ayudar de manera responsable a
reducir el consumo de agua en sus hogares.

Algunas de las conclusiones a las que se deben llegar y anotar en su cuaderno de
clase para su posterior evaluacion, pueden ser las siguientes:

e No dejar los grifos abiertos sin ninguna justificacién. *Cada minuto supone un gasto de
entre 5y 7 litros.

e Es preferible ducharse que bafarse. *Mientras que para llenar una bafiera se necesitan
entre 200 y 300 litros, una ducha de cinco minutos consume menos de 40 |.

e Site duchas, cierra el grifo durante el enjabonado del cuerpo, puedes ahorrar muchos
litros de agua. * Hasta 15 litros.

e Mientras te limpias los dientes puedes cerrar el grifo, ahorrando con ello mucha agua.
*Se evitard un gasto innecesario de unos 10 litros.

e No utilice el WC como papelera, evitaras tirar de la cadena por cualquier cosa. *Cada
vez que se tira de la cadena por cualquier cosa se escapan unos 6 — 10 litros.

e Llama al fontanero en cuanto vea que gotean los grifos o la cisterna. * 10 gotas de
agua por minuto son 2000 litros de agua al afio.

e Rentabiliza el uso de los electrodomeésticos: procura llenar el lavavajillas y la lavadora
antes de enchufarlos. *Cada lavado del lavavajillas consume unos 50 litros y la
lavadora entre 120 y 200 litros.

e Al fregar los platos, llena el fregadero y pon el tapdn. *Se ahorran hasta 50 litros por
lavado.

e No es necesario lavar el coche mas de una vez al mes, si lo haces, puedes lavarlo en el
tunel de lavado. * La manguera puede suponer hasta 500 litros.

e Buena parte de las aguas de uso doméstico pueden ser reutilizadas para regar las
macetas o como abono organico.

Avisa inmediatamente a los servicios municipales de cualquier fuga que observes en la
red de aguas.

*Segln datos del Instituto Nacional de Estadistica, dia de la consulta 17-09-2012.
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3.1.5.5. ELAGUA EN LA AGRICULTURA

El consumo de agua por sectores en nuestro pais, segun datos del Instituto
Nacional de Estadistica (Cifras INE. Boletin informativo 1/2008, Fecha de acceso: 17-09-2012),
se distribuye de la siguiente manera*:

Industria Servicios
10% 3%
Hogares Agricultura
12% 75%

*No se incluye el agua para la generacion de energia eléctrica, ni la utilizada para
la refrigeracion de las centrales térmicas y nucleares.

El agua invertida en agricultura representa un alto porcentaje (75%) del total del
consumo humano. Investigar en nuevas técnicas de regadio supone una importante evolucidn
traducida en ahorro de agua para la agricultura y en ahorro econdmico para el agricultor.

La evolucién en los sistemas de regadio, tiene que ver con el tipo de cultivo y con el
aporte en agua que precisan, cumpliéndose la maxima que todos los cultivos necesitan aporte
de agua. De esta forma, los cultivos que solo utilizan agua de lluvia, se denominan de “secano”,
como los cereales, la vid, el almendro y el olivo, mientras que los cultivos que necesitan
sistemas de regadio se denominan de “regadio”, como las frutas y las hortalizas. De estos
ultimo, son los que vamos a estudiar, pues consumen una importante cantidad de litros de
agua.

Los sistemas tradicionales de riego en nuestro pais, tienen que ver con el riego por
gravedad, mds conocido por inundacion. El agua se canaliza por acequias e inunda los terrenos
planos. Este sistema lleva siglos funcionando. Los arabes, artifices de esta técnica de regadio,
fueron grandes ingenieros hidraulicos. Los sistemas modernos de regadio estan sustituyendo
poco a poco a los tradicionales. EIl mas conocido es el riego por goteo, que se utiliza tanto en
invernaderos como al aire libre. El riego por aspersién también forma parte de los modernos
sistemas de regadio.
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Para entender de una forma mds clara estas premisas se intentard explicar,
mediante el desarrollo de actividades, la importancia que posee la agricultura, el consumo de
agua que precisan los cultivos agricolas, los distintos tipos de cultivo y los sistemas de riego
existentes modernos y tradicionales, ademas de analizar la cantidad de agua que destinan a
regar las Comunidades Auténomas, con el objetivo de entender la importancia del agua, el
elevado consumo que precisan las explotaciones agricolas y la mejora constante en los
sistemas de riego que ayudan a optimizar en gasto y consumo de agua.

Finalmente, se plantea una actividad practica que integra y complementa todos los
contenidos trabajados en las anteriores actividades, se trata de la visita a la Escuela Técnica de
Ingenieria Agricola de Valladolid, mas conocida como INEA, donde los alumnos tendran que
resolver un caso practico, calcular la cantidad de agua que se precisa para regar una finca de
cerezos conociendo el programa de riego y fertilizacidon de la explotacidn.

ACTIVIDAD: “Agua y agricultura”

Se inicia esta actividad con una breve explicacién sobre lo que se va a trabajar y
como se va a estructurar, ya que se van a emplear dos sesiones para desarrollar la actividad.

La primera sesidn se organizard de la siguiente forma:

Organizacion = ACTIVIDAD: Aguay agricultura (Primera sesion)

La primera sesiéon durard 60 minutos, repartidos en: 5 minutos de
breve explicacion sobre la actividad y su estructura, 25 minutos de
Tiempo | introducciéon donde se responderd de forma conjunta a los
interrogantes planteados, 30 minutos de explicacién teérica sobre la
importancia del agua en la agricultura.

Emplazamiento | Aula.
Agrupamiento | No.

Materiales | Cafidn, pizarra digital, conexion a internet y Power Point.

Comienza esta sesidén, con el planteamiento de unos interrogantes sobre la
importancia del agua en la agricultura, entre todos y de forma participativa se va a ir dando
respuesta a cada uno de ellos con el propésito fiel de introducir la actividad, de despertar el
interés y motivar a los alumnos para la consecucién de las siguientes actividades.
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Los interrogantes son los siguientes:

1. ¢Sabes qué porcentaje del total del agua que consumimos los seres humanos se utiliza
en la agricultura?

2. ¢Conoces la diferencia entre terreno de secano y terreno de regadio?

3. ¢Has oido hablar de otras técnicas de riego: por goteo, por aspersién, etc.? éLas has
visto en algun lugar? ¢ Las has utilizado? ¢ Qué opinidn te merecen?

4. (Te has parado a pensar en la importancia de la agricultura en nuestras sociedades? ¢Y
gué importancia tenia en sociedades tradicionales?

A continuacidn, con las primeras nociones explicadas y resueltas las dudas, se
pasard a explicar los contenidos que se van a trabajar siguiendo la metodologia Tradicional o
Clase magistral, apoydandonos en presentaciones Power Point y graficos extraidos de la pagina
web del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, asi pues:

e Consumo de agua que precisan los cultivos agricolas (nos apoyaremos de una
presentacion Power point)

e Tipos de cultivo (nos apoyaremos de una presentacion Power point)

e Sistemas de regadio (nos apoyaremos de una presentacion Power point)

e Consumo de agua por Comunidades Auténomas (nos apoyaremos en los grdficos que
se muestran a continuacion®)

SUPERFICIE REGADA (ha) POR COMUNIDAD AUTONOMA:

ANDALUCIA
ARAGON
ASTURIAS
BALEARES
CANARIAS
CAMNTABRIA
CASTILLA Y LEON
CASTILLA-LA MANCHA
CATALUNA
EXTREMADURA
GALICIA

MADRID

MURCIA
NAVARRA
RVASCO

RIOJA
VALENCIANA

| | | | | | | | |
0 100.000  200.000  300.000  400.000 500.000  600.000  700.000  800.000
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TOTAL NACIONAL: 3.344.637
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SUPERFICIE REGADA (%) POR COMUNIDAD AUTONOMA:

F'-‘{‘;TQO RIOJA  VALENCIANA
NAVARRA O 1,5% 10,5% ANDALUCIA

2,4%
MURCIA 23.3%

5,8%
MADRID
0,8%
GALICIA
2,6%

ARAGON
11,8%

M AnNDALUCIA
ARAGON
ASTURIAS
M BALEARES
Il CANARIAS
M cANTABRIA
I CASTILLA Y LEON
CASTILLA LA MANCHA
M cATALURNA
M EXTREMADURA

EXTREMADURA
8,3%
CATALURA
7.9%

ASTURIAS GALICIA
0.1% B MADRID

BALEARES MURCIA
CASTILLA LA MANCHA CAS“:—:‘;;‘; LEON CANARIAS 0.5% M NAVARRA
10,6% ’ CANTABRIA 0.8% M rvAsSCO
0,1%
RIOJA
I VALENCIANA

* Grdficos extraidos de la pdgina web del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, con la siguiente direccion:http://www.mapa.es/es/desarrollo/pags/pnr/principal.htm,
Fecha de acceso: 17-09-2012.

La segunda sesion se va a organizar asi:

- ACTIVIDAD: Aguay agricultura (Segunda sesion)

La segunda sesion durara 60 minutos, repartidos en: 5 minutos de
breve explicacion de la actividad y agrupamiento, 20 minutos de
Tiempo | busqueda de informacion, consulta web, anotacion y redaccion del
informe, 15 minutos de puesta en comun y debate, 20 minutos de
visualizacion del video y respuesta a los interrogantes.

Emplazamiento | Aula de informatica.

Agrupamiento | Si, 4 grupos compuestos de 5 alumnos por grupo.

20 ordenadores con altavoces, conexion a internet, cafién y pizarra

Materiales digital.

A continuacién de la anterior sesion, comienza esta segunda, donde se va a realizar
un trabajo en grupo, como casi siempre, los alumnos deberan agruparse en grupos de 5 hasta
constituir 4 grupos, con la salvedad que la actividad se realizara en el Aula de informatica.
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Una vez reunidos alli, cada grupo debera comparar las formas tradicionales de
regadio con las formas modernas, para ello deberan aprovechar los recursos que ofrece
Internet, tendran un tiempo limitado para elaborar un documento tipo informe por grupo,
después se realizara una puesta en comun y un debate en el que se discutirdn todas las
conclusiones obtenidas.

Como ayuda y orientacidn, se proponen las siguientes direcciones web:

e http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm
e http://es.wikipedia.org/wiki/Riego

e http://es.wikipedia.org/wiki/Riego_por_goteo

e http://es.wikipedia.org/wiki/Riego por_aspersi%?C3%B3n

e http://es.wikipedia.org/

Para finalizar la sesién, en la misma aula de informatica, visualizaremos el siguiente
video: http://www.youtube.com/watch?v=WH_YV79reYo, que tiene que ver con la

modernizacion de los regadios, medidas administrativas e institucionales que se adoptan para
reducir el consumo de agua. Los alumnos deberdn visualizar el video de forma critica para
poder dar respuesta a los siguientes interrogantes:

e (iComo se ha modernizado el regadio en Palma del Rio? ¢Qué ventajas tiene esta
modernizacion?

Los alumnos deberan tener anotado en su cuaderno de clase las concusiones a las
gue se ha llegado después de las sesiones tanto en el aula como en el aula de informatica,
ademads de tener contestado los interrogantes planteados, para su posterior evaluacion. De
esta forma el profesor podra valorar de forma mas precisa el trabajo de los alumnos, la
comprension, la participacién y la adquisicién de los contenidos.

ACTIVIDAD: “Agua para riego”

Partiendo de la anterior actividad: “Agua y agricultura”, se desarrolla esta
actividad practica: “Agua para riego”, como complemento para afianzar todos los conceptos
desarrollados en las anteriores sesiones. De esta forma finaliza la parte: EL AGUA EN LA
AGRICULTURA. Una actividad que se desarrollard en la Escuela Universitaria de Ingenieria
Agricola, perteneciente a la Universidad de Valladolid o INEA, como se la conoce
comunmente.
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La Escuela esta dotada de edificios y laboratorios donde se imparten las clases
tedricas y practicas, ademds de una extensa FINCA ECOLOGICA, un lugar sorprendente por su
ubicacidn y disposicién, por su vegetacién y biodiversidad.

A orillas del Rio Pisuerga se extienden 28 hectareas de cultivos maderables
(Cerezos y Nogales), cultivos de regadio (maiz, patata, trigo, cebada, leguminosas y hortalizas)
y amplias zonas ajardinadas con abundante variedad de darboles, arbustos y plantas, vifiedos,
frutales de pepita y hueso, moreras, higueras, frambuesas, grosellas, arandanos, platanos,
castanos, eucaliptos, chopos, aligustres, pinos, cedros, tilos, laureles, plantas aromaticas,
palmeras, membrilleros, etc. Ademas, una parte central de la Finca Ecoldgica de INEA esta
dedicada al proyecto de Huertos Ecoldgicos, fruto de un convenio con el Ayuntamiento de
Valladolid para jubilados.

Los alumnos seran invitados a conocer la Escuela, a los miembros que la forman,
profesores, catedraticos y personal especializado, a visitar las zonas ajardinadas, y a recorrer
los huertos e invernaderos, ademds podran llevar a cabo la resolucién del caso practico
propuesto para esta actividad “Agua para riego”. La visita, tendra que ser concertada antes, es
trabajo del profesor encargarse de organizar y proponer las actividades ya disefiadas, previo
consentimiento de la direcciéon de la Escuela de Ingenieria Agricola. Se recomienda, por otro
lado, plantear esta actividad en la época de primavera, por el buen tiempo y por las mejores
condiciones de la vegetacion, después de la pausa invernal.

Esta actividad, propuesta al final, integra todos los conceptos trabajados con
anterioridad y muestra de forma real lo que los alumnos han tenido que imaginar, suponer o
visualizar, seran mas conscientes de la realidad, tendrdn acceso a un mayor conocimiento del
que se limita en el aula, en el papel o en las propias sesiones, consiguiendo un aprendizaje mas
significativo. Podrdn observar los sistemas de riego en la realidad, las técnicas mds modernas y
también las mas tradicionales, la disposicion de los materiales, el control en la cantidad de
agua diaria o por periodos, ademas de los sistemas de abonado y cultivo, las innumerables
herramientas destinadas a la produccidn agricola, por no mencionar los sistemas de
invernaderos, con control digitales de temperatura y humedad, sistemas de riego tan punteros
como la microaspersion, salas climatizadas para cultivos muy delicados, etc.
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Los alumnos tendran que resolver después de la visita un caso practico que se les
entregard en un guion: “Calcular la cantidad de agua que se precisa para regar una finca de
arboles frutales de dimensiones conocidas”. Se explicaran los conceptos que sean necesarios,
se aportardn los datos que sean utiles para la resolucién final y se prestard la ayuda que se
precise en cada momento.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: Agua para riego

La actividad practica tendra una duracion de 3 horas (se recomienda
hacerla al principio de la mafiana hasta el recreo, pudiéndose hacer
desde el recreo hasta el fin de la jornada académica) repartidas en:

e Los alumnos se reuniran en el Centro escolar, por la mafiana,
de forma habitual, desde alli se partird hacia la parada de
autobus mas cercana donde se cogera un autobus urbano que
nos lleve a la Escuela Universitaria de Ingenieria Agricola.
Repitiendo este proceso al final de la actividad, de regreso al
Centro escolar. (1hora)

e Una vez alli, presentacion y visita de la Escuela y de la Finca.
(1 hora)

e El caso practico (1 hora), repartida en: 5 minutos de
presentacién de la actividad, reparto de guiones vy
presentacidn del personal especializado que nos va a ayudar,
5 minutos para el agrupamiento y reparto del material por
grupo, 20 minutos para realizar el primer experimento, y 30
minutos para resolver el caso practico.

Tiempo

Escuela Universitaria de Ingenieria Agricola, Camino Viejo de

Emplazamiento | o, o s (Valladolid)

Agrupamiento | Si, por grupos, 4 grupos de 5 alumnos por grupo.

20 guiones, 4 goteros de riego de distintas dimensiones, una
Materiales | manguera aproximadamente de un metro, 4 vasos pequefios de un
decilitro, 4 relojes — cron6metros.

Una vez ubicados en la Escuela Universitaria de Ingenieria Agricola (Valladolid), se
procederd a la presentacion de los miembros que constituyen la Escuela, como profesores,
catedraticos y personal especializado. Después se realizard una visita por las instalaciones
explicando caracteristicas de las mismas, utilidad de cada una de ellas y logros conseguidos a
lo largo de la vida activa. Finalmente, la visita tornara a la Finca Ecoldgica de INEA donde se
explicaran aspectos de su distribucién, dimensiones, utilidad, empleo, uso y gestién.
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En cada momento de la visita, los alumnos podrdn realizar las preguntas que
estimen oportunas, siempre y cuando tengan el contexto adecuado al momento, con el fin de
satisfacer sus dudas.

Una vez que la visita y las explicaciones hayan terminado, se pasarda a la
realizacion de la actividad propiamente dicha. Para ello nos disponemos en un una zona de
huertos cerca de una plantacién de cerezos, donde llevaremos a cabo la actividad.

De esta forma, se repartiran los guiones de la practica, se agruparan los alumnos
de 5 en 5 hasta constituir 4 grupos y se repartira el material por grupo: Un gotero de riego, una
manguera aproximadamente de un metro, un vaso pequefio de un decilitro, un reloj —
cronémetro. Se explicard el guidn, el objetivo de la actividad, la evaluacién y el tiempo que
disponen para realizar la misma, ademas de resolver las dudas que pudieran surgir. Para llevar
a cabo esta actividad necesitaremos la ayuda del personal especializado encargado del
mantenimiento de la Finca.

La actividad se divide en dos fases, un experimento inicial y un caso practico, que
se detallan a continuacion:

EXPERIMENTO:

La finalidad de este experimento es conocer qué tipo de gotero tenemos en
funcién de los litros por hora de agua que es capaz de desalojar el gotero, éCual tienes tu?
Para resolver esta cuestiéon debes seguir los siguientes pasos:

Para hacer este experimento, colocaremos el gotero de riego en una manguera
que deberd estar conectada a un grifo. Mediremos con el vaso la cantidad de agua que
desprende el gotero durante un minuto y lo anotaremos, ya tendremos la cantidad de agua
por minuto. Deberds pasar el agua vertida en un minuto a horas.

Ahora calcularemos la cantidad de litros de agua por hora. Dependiendo del
gotero que tengas la medicidn oscilard entre 2 litros/hora, 4 I/h, o 8 I/h, este dato es
fundamental para resolver el caso practico. Deberds presentar los resultados a tu profesor
para que compruebe si el experimento se ha realizado de forma correcta, en caso contrario
tendras que volver a repetirlo.

iiiDispones de 20 minutos!!!

A continuacidn deberds resolver el siguiente caso practico: “Agua para riego”.
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CASO PRACTICO:

Una vez concluido el experimento anterior, respondida a la pregunta, con el
OK! del profesor, deberas leer el enunciado y entender las cuestiones que se plantean, si
tienes alguna duda no dudes en pedir ayuda.

Recibes en herencia la plantacién de cerezos de tu tio abuelo Marino con una
condicidn tras su muerte: “Cuidar y regar los arboles”, tras la dolorosa pérdida, te dispones a
ver la finca y la plantacién, a la llegada te das cuenta que es enorme y que no tienes ni idea de
cdmo empezar. Pero, recuerdas que tu viejo tio abuelo anotaba en un cuaderno los
tratamientos de agua y fertilizante que necesitaban los cerezos. La informacidn que obtienes
es la siguiente:

Programa orientativo fertirrigaciéon octubre y noviembre 2013:

NUMERO DE | TIEMPO DE GRAMOS
RIEGOS POR RIEGO FERTILIZANTE ARBOL
PERIODO (Horas) RIEGO
Octubre ;
Diario 2 Nitrato 15
(Del 1 al 15) potasico
CEREZO Octubre o . Acido -
ADULTO (Del 16 al 31) fosforico
Noviembre Aci
12 2 Acido 15
(Del 1 al 30) fosforico

Programa para arboles adultos. Marcos de 7x7. Nimero de goteros = 6 goteros/ arbol.

Mas abajo, en letras grandes, tenia escrito:

Calculos realizados para 120 cerezos con una instalacion
de goteros de 4 litros/hora
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Con toda esta informacién deberas responder a la siguiente pregunta: ¢Cuantos
litros de agua son necesarios para regar la finca de tu tio abuelo Marino durante los dos
meses?

RECUERDA: El programa de riego esta disefiado para goteros de 4l/h, deberas
calcular los litros de agua que son necesarios para regar 120 arboles en 2 meses con goteros
de 4 I/h. Después tendras que ajustar esos datos al tipo de gotero que obtuviste en el
experimento anterior.

iiiDispones de 30 minutos!!! Mucho animo y piensa en tu tio abuelo.

Los alumnos deberdn resolver el caso practico en el tiempo del que disponen durante
el desarrollo de la actividad, aun asi en las siguientes sesiones, se tratard de resolver las
posibles dudas y los problemas durante los cdlculos, corregir errores, resolver las dificultades
técnicas y matematicas que pudieran haber surgido, discutir los resultados obtenidos por cada
grupo, etc., de manera que todos los alumnos tengan anotado correctamente en su cuaderno
de clase la resolucién de las cuestiones planteadas, asi como los procedimientos numéricos y
pasos empleados, para su posterior evaluacion.

3.1.5.6. POTABILIZACION Y DEPURACION DEL AGUA

Ya conocemos el origen del agua, los procesos en los que interviene en la naturaleza,
la forma de contabilizar y medir el agua disponible, los usos y consumos humanos, asi como
los habitos responsables, medidas de ahorro y gestion sostenible. Ahora es el momento de
conocer los procesos que intervienen en las plantas potabilizadoras y depuradoras, para que el
agua que consumimos de forma habitual sea apta para el consumo humano.

Para conocer mejor los procesos que intervienen en la mejora de la calidad del agua
se plantean dos actividades: “Ciclo urbano del agua” y “E.D.A.R.”

La primera tiene un contenido mas tedrico, poco practica y menos experimental,
pero altamente necesaria, porque los alumnos necesitan conocer y comprender que mas alla
de abrir un grifo y obtener agua, se esconde todo un proceso complejo de ingenieria civil,
quimica y ambiental desde la captacidn del agua, su consumo vy la restitucion al medio. La
segunda actividad que complementa a la primera e integra los conocimientos estudiados en
ella, es mas practica y significativa, consiste en la visita de la Estacion Depuradora de Aguas
Residuales de Valladolid (E.D.A.R.).
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ACTIVIDAD: “Ciclo urbano del agua”

Se inicia esta actividad con una breve explicacién sobre lo que se va a trabajar y
como se va a estructurar toda la sesién. Apoyandonos en un Power Point y siguiendo la
metodologia tradicional o clase magistral, se va a tratar de explicar en que consiste la
potabilizacién y depuracién del agua, y como se integran estos procesos en el ciclo urbano del
agua.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: Ciclo urbano del agua

La actividad tendra una duraciéon 60 minutos, repartidos en: 5
minutos de breve explicacién sobre la actividad y su estructura, 35
minutos de explicacion tedrica sobre los procesos que intervienen en
el Ciclo urbano del agua, 5 minutos de visualizacion del video sobre
“Potabilizacion del agua”, 10 minutos para responder a los
interrogantes planteados.

Tiempo

Emplazamiento | Aula.
Agrupamiento | No.

Materiales | Cafion, pizarra digital, conexion a internet y Power Point.

Ubicados en el agua, comienza esta sesidon con la explicacidon tedrica sobre el
siguiente esquema: “El ciclo urbano del agua”, que se desarrolla en los siguientes puntos:

CICLO URBANO DEL AGUA
1. CAPTACION: El agua que
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Actualmente en las zonas costeras en dénde el agua es un recurso escaso, se esta

captando agua procedente del mar a través de las plantas desalinizadoras.

2. POTABILIZACION: Después de la captacién, el agua llega a la planta de potabilizacién. Las
plantas de potabilizacién tienen un papel muy importante en el ciclo urbano del agua. El agua

gue se capta de la naturaleza normalmente no es
apta para el consumo humano.

En la planta de potabilizacién se somete al agua a una
serie de tratamientos fisicos, quimicos vy
microbioldgicos para asegurar que el agua, al ser
distribuida a la ciudad, tenga la calidad que las
autoridades sanitarias exigen para consumo humano.

La construccién y el mantenimiento de una planta potabilizadora son costosos

pero garantizan una alta calidad de agua de consumo humano.

3. TRANSPORTE, ALMACENAJE Y DISTRIBUCION:
Cuando el agua ha recibido el tratamiento de
potabilizacion ya puede ser conducida al lugar de
consumo. Generalmente, se almacena en grandes
depdsitos para posteriormente ser transportada por
grandes cafierias hasta las zonas urbanas o rurales.
Los depdsitos estan ubicados en cotas con una cierta
altura para poder alimentar a todas las casas del
territorio, utilizando la minima energia.

4. DISTRIBUCION: El agua recorre toda la ciudad a través de las cafierias para abastecer a

todas las viviendas, hospitales, escuelas, empresas,... El centro de control y las estaciones

remotas garantizan la calidad y la cantidad de agua durante todo el suministro.
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a) Centro de control: Desde el centro de control se puede aumentar o disminuir la
aportacién de agua a toda la red para adaptarla a la demanda. Se controla también el estado
de la red y sus instalaciones y se recibe el caudal de las fuentes que suministran el agua a la
estacion de potabilizacion. El centro de control recibe informacidn de las diferentes estaciones
remotas de la ciudad. Gracias a ello tiene informacién sobre el consumo y las anomalias que
puedan ir surgiendo en la red a lo largo del dia.

b) Estaciones remotas: En la red de suministro existen numerosas estaciones
remotas que controlan la calidad del agua en todo su recorrido, si es necesario, se corrige la
composicion del agua de manera que la potabilidad quede siempre garantizada.

5. CONSUMO: El agua ya estd en tu grifo con total
garantia de calidad y cantidad.Ahora es responsabilidad
de los usuarios hacer un uso responsable del agua.

Mantener las instalaciones interiores en
buenas condiciones (grifos que no goteen, cisterna sin
pérdidas, electrodoméstico de bajo consumo, etc.) y
gue no contaminemos el agua con vertidos al desagie
de productos contaminantes como  aceites,
medicamentos, gasas y otros productos que no sean biodegradables. Estos vertidos dificultan
la depuracién de aguas y pueden obstruir las cafierias interiores y la red de alcantarillado.

6. ALCANTARILLADO: Una vez se ha utilizado el agua, ésta
pasa a ser agua residual y se recoge en el alcantarillado de
la ciudad. El alcantarillado es una red de tuberias que
facilita la recogida de aguas residuales (aguas sucias) y del
agua de lluvia para conducirlas hasta las estaciones de
depuradoras. En algunas ciudades puede haber dos redes
de recogidas de aguas, una para el agua residual y otra
para el agua de lluvia, que la conducen directamente al

medio natural.

7. DEPURACION: La depuracién de las aguas residual
consiste basicamente en eliminar las impurezas que
se han ido acumulando en el agua usada. Esta etapa
es un paso previo al retorno del agua al medio
natural. La depuracién reduce al minimo los riegos
ambientales y permite reutilizar parte del agua para

usos secundarios.
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8. RECICLAJE: En el proceso de depuracion, se produce
una valorizacidn de los residuos generados por el propio
proceso. El biogds generado por el propio proceso de
depuracion se puede reutilizar a través de Ia
cogeneracion para la produccidn de energia eléctrica. De
este modo estos gases generados contaminantes se
reutilizan.

Otro subproducto generado en la depuracidn, son los lodos, estos lodos se pueden
reutilizar como abono para la agricultura, regeneracién de suelos (incendios forestales, etc.) o
como combustible para las cementeras.

Y el principal producto es el agua regenerada o depurada, que se puede reutilizar
para otros usos secundarios, como riego agricola, riego de zonas verdes, uso ornamental,
baldeos de calles, etc.

9. RESTITUCION AL MEDIO NATURAL: El agua depurada o regenerada que no se aprovecha se
devuelve al medio natural, ya sea un rio o al mar, a través de conducciones especiales o
emisarios submarinos y procurando alterar lo minimo posible los sistemas naturales donde
desembocan.

A continuacién y para reforzar los contenidos que se acaban de explicar, se
procede a la visualizacién del siguiente video: “Potabilizacién del Agua”, mediante el siguiente
enlace: http://www.youtube.com/watch?v={TdVOXcaBfl&feature=related

Los alumnos deberan realizar una visualizacidn critica, pues tendran que responder
a los siguientes interrogantes:

1. éQué es la decantacion?

2. (Qué sony para qué sirven los floculantes y coagulantes?
3. ¢Como se filtra el agua?

4. (Cual esla funcion del cloro?

Anotaran las respuestas en el cuaderno de clase para su posterior evaluacion.
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ACTIVIDAD: “E.D.A.R.”

Partiendo de la anterior actividad: “Ciclo urbano del agua”, se desarrolla esta
actividad practica: “E.D.A.R.”, para complementar y reforzar los conceptos desarrollados en la
anterior actividad. Finalizando de esta forma la propuesta: AGUA. Esta actividad se desarrolla
integramente en las instalaciones de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales, E.D.A.R.
situada en el Camino Viejo de Simancas en Valladolid.

En el afo 1999 se puso en marcha la Estacion Depuradora de Aguas Residuales
(E.D.A.R.) de Valladolid, con el fin de completar el sistema general de saneamiento de la
ciudad, que hasta entonces evacuaba al rio Pisuerga por varios colectores. Se cierra de este
modo el ciclo del agua, devolviéndola al medio ambiente en las mejores condiciones vy
mejorando asi el entorno fluvial.

En la E.D.A.R. se somete el agua residual a
un tratamiento mediante el cual se alcanzan los limites
que exige la legislacidn vigente: se reducen los sélidos
en suspension contenidos en el agua vy la
concentracion de materia orgdnica, ya que de otro
modo, se perjudicarian los procesos de fotosintesis y
se disminuiria la concentracion de oxigeno disuelto en
el rio, provocando la asfixia de los seres vivos; asi
mismo, se elimina buena parte del nitrégeno y del
fésforo contenidos en el agua residual, evitando asi la
proliferacién de algas.

La depuradora admite un caudal maximo de 3 m*/s, correspondientes a una carga
organica de 570.000 habitantes equivalentes. La E.D.A.R consta de tres lineas de tratamiento:
Linea de agua, Linea de fango y Linea de gas, que seran explicadas a los alumnos durante la
visita.

La visita, tendrd que ser concertada antes por el profesor y autorizada por el
organo de gestion de Aguas de Valladolid (Ayuntamiento de Valladolid), por lo que el
desarrollo de la visita serd guiado y organizado por dicho érgano de gestién. El desplazamiento
y la duracidn de la visita pueden ser organizados previamente por el profesor.

La estacionalidad de la visita es indiferente, salvo por las condiciones climdaticas
adversas que pudieran condicionar la visita. Los alumnos podran preguntar las dudas que
estimen oportunas siempre y cuando se encuentren en el contexto y momento adecuado.
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De esta forma, la actividad se organiza de la siguiente forma:

Organizacion | ACTIVIDAD: E.D.A.R.

La actividad practica tendra una duraciéon de 3 horas (se recomienda
hacerla al principio de la maiiana hasta el recreo, pudiéndose hacer
también desde el recreo hasta el final de la jornada académica)
repartidas en:

e Los alumnos se reuniran en el Centro escolar, por la mafiana,
Tiempo de forma habitual, alli se les repartira un pequefio guion,
desde alli se partira hacia la parada de autobtis mas cercana
donde se cogera un autobus urbano que nos lleve a la Escuela
Universitaria de Ingenieria Agricola. Repitiendo este proceso
al final de la actividad, de regreso al Centro escolar. (1hora)

e Una vez alli, presentacidn y visita de la E.D.AR. (2 horas)

Estacion Depuradora de Aguas Residuales, Camino Viejo de Simancas

Emplazamiento (Valladolid)

Agrupamiento = No, de forma individual.

Materiales | 20 cuestionarios.

La visita es enteramente guiada por el personal que trabaja en la E.D.A.R, por lo
qgue no podemos plantear realizar ninguna actividad alli, mas alld de las estrictamente
planteadas por ellos, pero si podemos evaluar a los alumnos con el planteamiento de los
siguientes interrogantes:

¢Qué es un pozo de desbaste?

¢Qué clases de residuos se pueden encontrar en estos pozos de desbaste?
¢Qué es el fango activo?

¢Cudl es la funcion de los microrganismos en la depuracidn del agua?

vidwihe

¢Para qué se puede utilizar el nitrato y el fésforo que se deposita en el fondo de las
balsas?

Deberdn responder a los interrogantes durante la visita y anotar las respuestas en
su cuaderno de clase, para su posterior evaluacion.
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3.2.- ROCAS

3.2.1.- PRESENTACION

El Curriculo oficial recoge las prescripciones y orientaciones que se deben
mantener, segun el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, aprobado por el Ministerio
de Educacion y Ciencia, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a
Bachillerato, BOE de 6 de noviembre de 2007. La presente propuesta se enmarca dentro del
curriculo oficial en el curso de 12 de Bachillerato, en la asignatura de Biologia y Geologia, y se
desarrolla a través de los contenidos incluidos en los siguientes bloques:

Bloque 1: Origen y estructura de la Tierra: La estructura interna de la Tierra.
Composicion de los materiales terrestres. El trabajo de campo: reconocimiento de muestras
sobre el terreno. El trabajo de laboratorio: andlisis fisicos y quimicos.

Bloque 2: Geodinamica interna. La tectdnica de placas: Placas litosféricas:
caracteristicas y limites. Los bordes de las placas: constructivos, transformantes y destructivos.
Fendmenos geoldgicos asociados. Formacion y evolucion de los magmas. Las rocas
magmaticas. Magmatismo y tectdnica de placas. Metamorfismo. Las rocas metamorficas. Tipos
de metamorfismo y tectdnica de placas. Reconocimiento de las rocas magmadticas y
metamarficas mas representativas. Utilidad de las rocas igneas y metamorficas.

3.2.2.- JUSTIFICACION

Con la presentacion de esta propuesta se pretende que los alumnos comprendan
la importancia de las rocas, en cuanto que forman parte de procesos constructivos tan
cotidianos e importantes como la construccidn de viviendas o carreteras, del estudio de sus
propiedades y de su identificacion dependen los usos y aplicaciones futuras, comprendiendo
que su origen forma parte de un proceso complejo y continuo que tiene que ver con la
dindmica interna del planeta y cuyos paisajes recuerdan hoy como un modelado de millones
de afos, pudiéndose extraer informacidon mediante un planificado estudio de los afloramientos
rocosos, despertando actitudes propias de proteccidn y conservacion.

3.2.3.- FUNDAMENTACION

Entre las competencias bdsicas, los objetivos y criterios de evaluacién del curriculo
oficial definidos en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, aprobado por el Ministerio
de Educacidn y Ciencia, por el que se establecen las ensefianzas minimas de 12 de Bachillerato
en la asignatura de Biologia y Geologia, BOE de 6 de noviembre, son relevantes para esta
propuesta los siguientes:
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Competencias basicas:

e Competencia lingiiistica: se desarrollara utilizando un vocabulario especifico en el
reconocimiento de las rocas y un lenguaje formal matematico en las medidas.
Igualmente se trabajaran las habilidades para identificar, interpretar y extraer
informacidn de los materiales que se empleen.

e Competencia matematica: se aplicard en la resolucién de las actividades
planteadas fuera del aula, donde los alumnos tendran que resolver cuestiones
empleando diversas herramientas matematicas, ademas de emplear un lenguaje
matemadtico apropiado en ellas.

e Competencia en el conocimiento y la interaccidon con el medio fisico: adquirir un
conocimiento cientifico adecuado y util para utilizarlo en nuestras relaciones a la
hora de interpretar la diversidad geoldgica y la singularidad de los paisajes como
resultado de la accion geolégica durante millones de afios, con el fin de desarrollar
despertando una conciencia que fomente valores de proteccidn y conservacion
actitudes de proteccion y conservacion.

e Competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital: se
desarrollarad buscando, obteniendo y tratando la informacidn de forma sistematica,
utilizando diferentes lenguajes, valorando criticamente los medios que
proporcionan las tecnologias de la informacidon y comunicacién, comprendiendo los
aspectos bdsicos de su funcionamiento, ademds del uso como usuarios, en cuanto
al manejo de ordenadores y recursos informdaticos de internet.

e Competencia social y ciudadana: se desarrollara mejorando la comprension social
de los entornos naturales como elemento integrador y como bien comudn a
preservar, a través de la identificacion de las rocas, del conocimiento de sus
caracteristicas y de los usos y aplicaciones. También se contribuira al desarrollo de
esta competencia, capacitando a los alumnos para el trabajo auténomo en grupo,
fomentando la responsabilidad, la cooperacién, la solidaridad, la busqueda de
acuerdos vy la satisfaccion por el trabajo en comun.

e Competencia cultural y artistica: desarrollando la expresién creativa de ideas,
experiencias y emociones de la investigacion cientifica, a través de las actividades
que se proponen.

e Competencia para aprender a aprender: se desarrollara utilizando el método de
aprendizaje por actividades o tareas en el aula y el método por descubrimiento en
las actividades practicas. Organizandose el aprendizaje en actividades dando el
tiempo necesario para adquirir, procesar, evaluar y asimilar los conocimientos,
destrezas y actitudes nuevas, en diferentes contextos tedricos y practicos,
potenciando la observacion, reflexidn y experimentacion, y desarrollando el trabajo
individual y colectivo.
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e Competencia para la autonomia e iniciativa personal: se desarrollard potenciando
el espiritu critico y la autonomia intelectual y moral, favoreciendo la apertura de
nuevas ideas y buscando soluciones responsables de proteccién y conservacién de

los espacios naturales.

Objetivos:

2. Conocer los datos que se poseen del interior
de la Tierra y elaborar con ellos una hipdtesis
explicativa sobre su composicion, su proceso
de formacion y su dindmica.

3. Reconocer la coherencia que ofrece la
teoria de la tectonica de placas y la vision
globalizadora y unificante que propone en la
explicacion de  fenémenos como el
desplazamiento de los continentes, la
formacion de cordilleras y rocas y el
dinamismo interno del planeta, asi como su
contribucion a la explicacion de la distribucion
de los seres vivos.

9. Desarrollar actitudes que se asocian al
trabajo cientifico, tales como la busqueda de
informacion, la capacidad critica, la necesidad
de verificacion de los hechos, el
cuestionamiento de lo obvio y la apertura
ante nuevas ideas, el trabajo en equipo, la
aplicacion y difusion de los acontecimientos,
etc., con la ayuda de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion cuando sea
necesario.

OBJETIVOS DIDACTICOS

DE LA PROPUESTA

A. Entender la formacion de las rocas como
parte de un proceso progresivo y continuo,
producto de la dinamica interna del planeta.

B. Conocer la formaciéon de las rocas,
atendiendo a los procesos geoldgicos
enddgenos y exdgenos que se producen en la
Tierra.

C. Observar las principales caracteristicas que
presentan las rocas, determinando su textura,
forma, color, dureza, tamafo, etc., para su
posterior identificacion, plasmando los
resultados en una ficha de reconocimiento.

D. Identificar los distintos tipos de rocas,
discriminando posibilidades mediante el
manejo de esquemas dicotdmicos. Asi como
determinar usos y aplicaciones en la vida real.

E. Desarrollar actividades practicas donde el
alumno sea capaz de organizar y planificar su
propio trabajo, prever los condicionantes que
pudieran surgir, ordenar y recoger la
informacién necesaria e interpretar los datos
obtenidos con el fin de cumplir el objeto de
disefio de la actividad.
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F. Valorar la riqueza natural y la singularidad
del paisaje periurbano como reflejo actual de
la accidn geoldgica durante millones de afios,
despertando una conciencia que fomente
valores de proteccion y conservacion.

G. Buscar informacion contrastada mediante
el manejo de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién.

H. Desarrollar el trabajo cooperativo entre
compaferos, de forma que el esfuerzo comun
permita al alumno conseguir alcanzar los
conocimientos, habilidades y destrezas
propuestos en las actividades.

Criterios de evaluacion:

2. Disefar y realizar investigaciones que contemplen las caracteristicas
esenciales del trabajo cientifico (concrecion del problema, emision de hipdtesis, disefio
y realizacion de experiencias y comunicacion de resultados) a procesos como la
cristalizacion, la formacion de minerales, la formacion del suelo, la nutricidn vegetal,
etc.

4. Identificar los principales tipos de rocas, su composicion, textura y proceso de
formacion. Sefialar sus afloramientos y sus utilidades.

El alumnado debe reconocer las principales rocas sedimentarias asi como los
procesos que han dado lugar a su formacion y ha de saber realizar algunas
experiencias en las que tengan lugar esos procesos a escala de laboratorio. De igual
forma, debe reconocer las rocas metamdrficas, identificando las distintas fases de las
series de la arcilla. También ha de ser capaz de diferenciar, entre las rocas magmadticas,
las volcanicas, las filonianas y las plutdnicas, reconociendo las que son mds comunes de
ellas y sabiendo describir, a través de su textura, su proceso de formacion.

3.2.4 SINTESIS DE LA PROPUESTA

Partiendo de las prescripciones y orientaciones oficiales que recoge el Real
Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, aprobado por el Ministerio de Educacion y Ciencia,
por el que se establecen las ensefianzas minimas de 12 de Bachillerato en la asignatura de
Biologia y Geologia, BOE de 6 de noviembre, y continuando con los objetivos y propdsitos que
se definen en este Trabajo Final de Master, surge la posibilidad de plantear la propuesta:
ROCAS.
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Se vertebra esta propuesta en cinco secuencias, donde se darda una mayor
prioridad a las actividades fuera del entorno escolar sin descuidar el desarrollo de los
contenidos que establece el Real Decreto. De esta forma se dividen:

e INTRODUCCION: ¢QUE SE SOBRE LAS ROCAS? Las actividades planteadas trataran de
presentar el tema y promover el debate y la discusién por parte de los alumnos en
relacion a sus conocimientos previos sobre las rocas.

e LAS ROCAS. ORIGEN Y CLASIFICACION. Se van a estudiar las caracteristicas de las
rocas y algunos criterios observables para su clasificacidén e identificacién, también se
van a comentar los distintos tipos de rocas que existen teniendo en cuenta su origen y
las relaciones entre los distintos tipos dentro del ciclo de las rocas.

e LAS ROCAS EN LA NATURALEZA. Se trata de estudiar las rocas tal y como nos las
encontramos en el medio ambiente, dando prioridad al trabajo de campo y a las
cuestiones que se plantean al estudiar un afloramiento.

e LAS ROCAS SON UTILES. Se determinaran cuales son las principales aplicaciones y
utilidades de las rocas, se planteard un problema con arena que podra resolverse
aplicando los contenidos trabajados en las anteriores actividades.

e ¢QUE HAS APRENDIDO SOBRE LAS ROCAS? La ultima parte de la propuesta finaliza
con el desarrollo de una actividad tedrico - practica, donde se pondran aprueba los
conocimientos adquiridos por los alumnos durante la propuesta.

La evaluacion de la propuesta se integra en las tareas y ejercicios que se proponen
en las actividades tanto en el aula, aula de informatica, laboratorio, como en las que se
realizan fuera del entorno escolar, los alumnos tendran que dejar constancia del seguimiento
de las actividades en su cuaderno de clase, que sera recogido al final de la propuesta para su
posterior evaluacién, ademas tendran que superar la actividad: “éQué has aprendido de las
rocas?” como parte de la evaluacién.

Las actividades practicas estan disefiadas para que el alumno demuestre la
adquisicion de los conocimientos, destrezas y habilidades desarrollados en las actividades mas
tedricas y menos experimentales, plasmdandolos en las tareas propuestas para ello. Ademas de
los resultados obtenidos durante el desarrollo de la actividad se evaluardn otros aspectos de
tipo actitudinal y procedimental.
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3.2.5. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
3.2.5.1. INTRODUCCION

Antes de comenzar el desarrollo de las actividades, de una forma mas especifica,
es necesario que los alumnos conozcan algunos conceptos previos relacionados con los
procesos que intervienen en la formacion de las rocas, una mirada al pasado en busca del
origen del pensamiento actual, para ello repasaremos de forma introductoria, los conflictos
gue se originaron en la historia hasta llegar a las concepciones actuales.

Serdn necesarias dos sesiones de 60 minutos cada una, siguiendo la metodologia
tradicional o clase magistral, con tiempo para la exposicién de los conceptos y para la
respuesta de posibles preguntas por parte de los alumnos. De esta forma conseguiremos
despertar el interés de los alumnos por la geologia, motivarlos y predisponerlos para abordar
las siguientes actividades. A continuacidn, se expone un breve resumen:

La denominacion de roca conlleva una cierta confusién ya que al querer definirla,
se piensa en la descripcion de unas caracteristicas observables: material a menudo duro,
coherente, constituido por uno o mas minerales. De esta manera se olvida que las rocas son
unidades de composicidon que forman masas geolégicamente independientes como resultado
de la dindmica propia de la Tierra y, por tanto, de la actuacién de los procesos geoldgicos
internos y externos.

Desde esta dptica, las caracteristicas de las rocas dependeran del tipo de proceso
gue haya actuado y, por ello, pueden ser muchas y muy diversas. Asi, es dificil sintetizar en
unas pocas caracteristicas la definiciéon del término roca. Por otra parte, determinar los
procesos que intervienen en la formacién de las rocas tampoco es una tarea facil. Si miramos
hacia atrds constatamos que la clasificacion de las rocas segun su origen fue el motivo de la
primera gran polémica entre los primeros gedlogos, divididos en Neptunistas y Plutonistas.

Werner (1749-1817), el gedlogo mas prestigioso de su época se equivocé al creer
que, salvo los materiales remanentes de la primitiva corteza y algunos productos volcanicos, el
resto de las rocas se habia formado por erosion, transporte y depdsito en el mar, de los
materiales de la antigua corteza. Incluso las rocas que consideraba primitas, como el granito,
se habrian originado por precipitacién quimica en un océano universal de caracteristicas muy
especiales. Es decir, que para Werner, todo el proceso de formacidon de rocas estaba
condicionado por el agua, y de ahi el nombre de neptunistas con el que se llamé a sus
seguidores.

Por el contrario, Hutton (1726-1797) creia que las rocas cristalinas, los
precipitados quimicos de Werner, se habian originado en el interior de la Tierra, a partir de
masas fundidas o magma, dando lugar a las rocas igneas, por su origen. A los partidarios de
esta idea se les llamé Plutonistas, en honor a Plutén, dios de las profundidades.
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Los plutonistas dejaban asi reducido al grupo de rocas exdgenas a las generadas
en superficie por sedimentacién, precipitacién quimica o acumulacién de restos orgdnicos.

Para Hutton, el calor interno de la Tierra era también responsable de la
transformacidon (metamorfismo) de rocas prexistentes (igneas y sedimentarias), previamente
dislocadas y hundidas. La presién era también un factor fundamental en este proceso y a ella
se debia la orientacién preferente de los minerales en las rocas metamorficas (pizarras,
gneises, etc.)

Con el triunfo de los plutonistas se asentaron las bases para elaborar la moderna
Geologia, quedando las rocas clasificadas en tres grandes grupos: sedimentarias, igneas vy
metamorficas. En la actualidad entendemos que las rocas que podemos encontrar en la
superficie de la Tierra se han formado de manera progresiva y continuada por un conjunto de
procesos producto de la dindmica del planeta. Estos procesos contintan en la actualidad y, por
tanto, también contindan la formacién de rocas.

Si nos cefimos al proceso de formacién ultimo que haya actuado sobre los
materiales, las rocas resultantes se consideran enddgenas cuando los procesos que las forman
tienen su origen en el interior de la corteza terrestre. Por el contrario, cuando los procesos
estan localizados en la superficie terrestre las rocas se denominan exdgenas. Como procesos
internos, en las rocas enddgenas, se consideran dos tipos de mecanismos generadores de
rocas: la fusién y consiguiente solidificacidén, que da lugar a las rocas igneas o magmaticas, y la
transformacidon en estado sélido de las rocas prexistentes debido al incremento de las
condiciones de presidn y temperatura, que da lugar a las rocas metamorficas.

Los procesos externos, en las rocas exégenas, comportan la meteorizacién y la
erosion de las rocas prexistentes, el transporte y la sedimentacidn de las particulas, y
finalmente, la diagénesis, compactacidon y cementacién de los componentes. Si se cumplen
todos estos pasos el resultado final recibe el nombre de roca sedimentaria. Si, falta alguna de
las acciones se obtienen otros productos: sedimentos si falta la diagénesis o rocas residuales si
tampoco se da el transporte.

En general, la mayoria de productos geoldgicos exdgenos corresponden a rocas
sedimentarias. Por ello, a pesar de estas consideraciones se contindan utilizando los términos
rocas sedimentarias, igneas y metamorficas, como las tres clases de rocas segun su origen.

Estas tres grandes clases de rocas que se explicaban en un marco genérico del
ciclo de las rocas, pueden comprenderse e interpretarse ahora en término de tectdnica de
placas. Las rocas igneas son las solidificadas a partir de un estado fundido, que conocemos
como magma, y que pueden originarse en masas grandes a lo largo de dos tipos de borde de
placas. A lo largo de los bordes de expansién de las placas, la roca mana desde el manto
superior alcanza su punto de fusién al disminuir la presion. EIl magma asi formado asciende y
ocupa el espacio creado por la separacién de las placas.
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A lo largo de bordes de placa convergentes, grandes masas de magma se forman
cerca del limite superior de la placa descendente. Este magma asciende y penetra en la
litosfera continental suprayacente, donde puede solidificarse como roca ignea, o llega a la
superficie terrestre, donde construye una cadena de volcanes.

Las rocas sedimentarias, compuestas de matera mineral derivada de la
descomposicidn quimica y la fragmentacion fisica de cualquier variedad de roca prexistente, se
originan de muchas maneras. En términos de tectdnica de placas, podemos sefialar un lugar de
probable acumulacion de una gran potencia de sedimento. Inminentemente, frente al
continente a lo largo de bordes de placa convergentes, donde la litosfera ocednica se sumerge
bajo la litosfera continental, en general, hay una fosa ocedanica profunda. Esta fosa larga y
estrecha puede recibir un gran aporte de sedimentos desde el continente, por cuanto los rios
llevan el sedimento a la orilla y las corrientes ocednicas lo transportan hacia aguas mas
profundas. Pero también se produce acumulacion de capas de sedimentos en el fondo
oceanico de la placa oceanica mévil. Conforme la placa experimenta subduccién, la capa de
sedimento que transporta es arrastrada hacia la fosa como si se tratara de una cinta
transportadora en movimiento continuo. A medida que continda el movimiento de la placa,
grandes masas de sedimento quedan atrapadas en ese movimiento y seriamente perturbadas.

Parte del sedimento de debajo del montén de cufas es arrastrado a
profundidades mayores por la placa descendente. En este caso se forman rocas del tercer gran
grupo: las rocas metamdrficas. Las rocas de esta clase generalmente se crean por cambios
fisicos o quimicos en tipos prexistentes de rocas, que pueden ser sedimentarias o igneas.
Durante el proceso de cambio, la roca se mantiene en estado sdlido, pero experimenta
alteraciones profundas de composicién mineral, textura rocosa (tamafio de los granos o
particulas) y estructura interna (desmenuzamiento de capas, fracturacién). El sedimento que
se acumula sobre una placa litosférica descendente constituye una fuente importante de roca
metamdrfica. Aqui reina una enorme presidon de confinamiento y se produce una accién de
amasado porque el material estd atrapado entre la placa oceanica descendente y la placa
continental. El sedimento deformado es cizallado entre masas rigidas opuestas. El sedimento,
al expulsar agua, se vuelve mas denso, y sus atomos y moléculas se reorganizan en minerales
nuevos. Este cambio de roca sedimentaria a roca metamoérfica se llama metamorfismo.

También se pueden formar rocas metamorficas a partir de cufias de sedimento de
un margen continental estable. Las cufias de sedimento se van depositando durante un largo
periodo de estabilidad en el transcurso del cual la corteza experimenta hundimiento hasta un
nivel mas bajo. De esta manera, la litosfera ocednica subside hasta que se dobla por debajo del
continente. Se forma una zona de subduccién nueva, donde se comprimen las cuias de
sedimentos contra la litosfera continental y se forma una gran masa de sedimentos
sumamente replegados.
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La combinacién de calor y presién determina que los sedimentos comprimidos se
transformen en una faja de roca metamdrfica que aumenta de altura y forma una gran
cordillera. Esta masa de rocas deformadas se llama orégeno y el acontecimiento tecténico
orogenia.

Una segunda forma de orogenia que conlleva la produccién de roca metamorfica
e ignea corresponde a la colisidon continental que involucra dos placas litosféricas. A medida
que una placa avanza contra la otra, la cuenca ocednica intermedia se constrifie gradualmente.
Finalmente, las dos masas litosféricas continentales chocan y pliegan los materiales
sedimentarios comprendidos entre ellas. Bajo esta enorme presiéon amasadora, se forma y se
suelda entre las placas continentales unidas, una masa de roca metamdrfica. Esta masa de
roca nueva permanente se llama sutura continental y constituye una clase caracteristica de
orégeno.

A partir de estos conceptos, se desarrolla la siguiente actividad:

ACTIVIDAD: “¢éQué se sobre las rocas?”

Se plantea esta actividad para determinar los conocimientos previos de los
alumnos, con el fin de valorar el nivel inicial conjunto del aula, no de forma personal como si
fuera una evaluacién, simplemente fijar un punto de partida. A partir de un sencillo
cuestionario el alumno tendrd que asignar una puntuacién a los conceptos descritos, después
se contabilizaran las puntuaciones de forma general para todo el aula, reforzando aquellos
conceptos menos claros e incluso con el inicio de un pequefio debate, finalmente los alumnos
volverdn a realizar de nuevo el cuestionario, con el objetivo de mejorar el nivel de los
conocimientos previos.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion = ACTIVIDAD: ;Qué se sobre las rocas?

La actividad durard 60 minutos, repartidos en: 5 minutos para
explicar la actividad, 10 minutos para responder al cuestionario, 15

Tiempo | minutos para contabilizar el nivel de conocimiento, 25 minutos para
reforzar los conceptos con menor puntuacion e inicio de un pequefio
debate, y 5 minutos para responder de nuevo al cuestionario.

Emplazamiento | Aula.

Agrupamiento | No, de forma individual.

Materiales | 20 cuestionarios y pizarra blanca.
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Asi pues, cada alumno tendrd que rellenar el cuestionario de la siguiente forma:

e Ponun1sinoloconocesynolocomprendes

e Ponun 2silo conoces y lo comprendes un poco

e Ponun 3silo conoces y lo comprendes bien

e Ponun4silo conoces y si serias capaz de explicarselo a algliin compafiero

FECHA: dia/mes/afio FECHA: dia/mes/afio

Origen de las rocas
Roca sedimentaria
Roca metamorfica
Roca ignea
Afloramiento
Roca homogénea
Roca heterogénea
Ciclo de las rocas
Utilidades de las rocas

La primera columna se contesta al iniciar la actividad, la segunda al finalizarla,
como pauta de autoevaluacién de los aprendizajes realizados. Después de contestar el
cuestionario, es necesario hacer un recuento de los datos, para comprobar el nivel de los
alumnos. Viendo las puntuaciones, se puede saber qué conceptos son los mas conocidos por
los alumnos y cuales no, también se puede aprovechar a los alumnos que se encuentren en los
niveles mas altos (4 y 5) para que expliquen los conceptos mas desconocidos por la mayoria, al
resto de compafieros, con el propédsito de iniciar un pequefio debate.

Origen de las rocas
Roca sedimentaria
Roca metamorfica
Roca ignea
Afloramiento
Roca homogénea
Roca heterogénea
Ciclo de las rocas

Utilidades de las rocas '
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3.2.5.2. ORIGEN Y CLASIFICACION

La existencia de diferentes tipos de rocas pone de manifiesto la existencia de una
serie de caracteristicas observables que hace posible su identificacidén, este hecho nos deja al
borde de plantearnos los siguientes interrogantes: éPor qué hay tantas rocas diferentes? y
éComo se han formado? El disefio de las siguientes sesiones intenta dar respuesta a estos
interrogantes.

Serdn necesarias dos sesiones de 60 minutos cada una, siguiendo la metodologia
tradicional o clase magistral, con tiempo para la exposicion tedérica de los conceptos y
respuesta de posibles preguntas que los alumnos pudieran plantear. Antes de abordar
actividades de tipo mas experimental o practico es necesario orientar a los alumnos sobre los
procesos geoldgicos enddgenos y exdgenos que ocurren en el Tierra y que dan origen a los
diferentes tipos de roca. A continuacién, se expone un breve resumen:

Ciertas rocas se presentan en capas muy similares a las capas de arena y barro
qgue hay en el fondo de los lagos y a lo largo de la linea de costa. Otras rocas tienen
propiedades que se observan en la lava de los volcanes. Estas observaciones, entre otras,
permiten hacer una clasificacién de las rocas basada en los procesos que las formaron.

Las rocas se clasifican seglin su origen en tres grupos principales:

e igneas
e Sedimentarias
e Metamorficas

Las rocas igneas o magmaticas se forman a partir del enfriamiento de materiales
fundidos (magma). Los magmas son rocas fundidas que se forman en profundidad, en la base
de la corteza terrestre y en la parte superior del manto. Los magmas se encuentran muy
comprimidos en el interior de la Tierra y tienden a ascender a la superficie. Durante la
ascension, se enfrian y los minerales comienzan a cristalizarse. Si el magma llega a la atmdsfera
de una manera brusca y se enfria rapidamente, las rocas que se originan no presentan
minerales visibles. La solidificacion del magma vy los diferentes tipos de rocas que se pueden
formar dependen de:

e Las caracteristicas del magma: composicion quimica, temperatura y contenido en
gases.
e Lavelocidad a la que se produce el enfriamiento.

Cuando la velocidad de enfriamiento es lenta se forman las rocas plutdnicas:
granito, sienita, diorita. Cuando la velocidad es moderadamente rapida se forman las rocas
filonianas: pdrfidos, pegmatita. Cuando es rapida se forman las rocas volcanicas: basalto,
riolita.
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Las rocas igneas y cualquier tipo de roca que esté en la superficie de la tierra
sufren el proceso de meteorizacion, el cambio quimico y fisico que experimenta una roca
expuesta a la accién del agua y del aire.

Por ejemplo: Cuando el agua se hiela en una grieta de la roca, aumenta de
volumen causando la rotura de la roca. Los fragmentos de esta roca pueden se transportados
por la accion del agua, del viento, del hielo...y llegar a los océanos donde se depositan
formando capas de sedimentos.

En las cuencas sedimentarias, a medida que se depositan nuevos materiales y van
guedando cubiertos los mds antiguos, aumenta la presién que han de soportar por el peso de
los nuevos sedimentos. Esto provoca una lenta compactacion de los sedimentos que se
convertirdn en rocas, este proceso se denomina diagénesis. Las rocas formadas de esta
manera se denominan sedimentarias, se forman a partir de particulas erosionadas de
cualquier tipo de roca.

Las rocas metamoérficas se forman a partir de otras rocas que han estado
sometidas a grandes temperaturas y presiones durante largo tiempo en el interior de la tierra.
Los minerales originales de la roca inicial se transforman dando lugar a una nueva roca.

Este tipo de roca metamoérfica formada depende de la temperatura y presién
alcanzadas y de la composicién quimica de la roca original. Son rocas metamérficas el marmol,
la pizarra, los esquistos, la cuarcita y el gnéis.

ROCA ORIGINAL ROCA METAMORFICA
Granito (ignea) Gnéis

Arenisca (Sedimentaria) Cuarcita

Caliza (Sedimentaria) Marmol

Arcillas y limos (Sedimentaria) | Pizarray esquisto

Aunque el metamorfismo puede implicar una gran cantidad de calor, la roca no
llega a fundirse. Si esto pasara se formaria un magma, y una vez enfriado, la roca resultante no
seria metamérfica sino magmatica.

Las rocas metamorficas se forman cuando el calor y/o la presion ocasionan
cambios en cualquier roca, pero sin que ésta llegue a fundirse.
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Un ejemplo de metamorfismo: “El barro se convierte en cerdmica al cocerlo. El
barro es blando y tiene gran plasticidad; cuando se pone a calentar en un horno sus
propiedades cambian por efecto de la temperatura. El material resultante, que conocemos por
cerdmica, es frdgil y duro. Ha tenido lugar un proceso de metamorfismo”.

Estos procesos se pueden resumir en el siguiente grafico: “El ciclo de las rocas”

Rocas sedimentarias

Erosion .
consolidadas

Metamorfismo Diagenesis

l Erosién l Transporte

Rocas sedimentarias

Roca magmatica

Transporte

Metamorfismo '

Erosion

no consolidadas

Roca magmatica
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ACTIVIDAD: “Observacion”

Los conceptos explicados anteriormente, estructurados en sesiones de tipo mas
tedrico, sirven de base para poder desarrollar las siguientes actividades: “Observacion” e
“ldentificacion”, donde se procedera a la observacién e identificacion de las distintas muestras
de roca mediante el empleo de fichas de reconocimiento, tablas y esquemas. Para poder
identificar los distintos tipos de roca, es necesario entender y comprender las caracteristicas
gue las definen, ademas de anotar que caracteristicas se cumplen y cuales no en una ficha de
reconocimiento.

De esta forma, los alumnos se dispondran en el aula con las rocas delante, se
analizaran las muestras a la vez que se explican sus caracteristicas, entendiendo vy
comprendiendo las diferencias que separan unas de otras, asimilando de forma progresiva los
conceptos que intervienen en su reconocimiento.

Finalmente, tendran que elaborar un listado de preguntas a modo de ficha de
reconocimiento, que sera unificado para toda la clase, con el que trabajaran en la siguiente
sesion.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: Observacién

La actividad comprendera 120 minutos, dos sesiones seguidas,
repartidas en: 5 minutos de presentacion de la actividad y reparto del
material, 50 minutos de explicacion de las caracteristicas
Tiempo | observables, descanso de 10 minutos, 5 minutos para el
agrupamiento, 30 minutos para elaborar el listado de preguntas, 20
minutos de puesta en comun y presentacion de la ficha tipo de
reconocimiento de muestras.

Emplazamiento | Laboratorio
Agrupamiento | Si, por grupos, hasta constituir 4 grupos de 5 alumnos por grupo.

15 rocas, 40 tablas con las caracteristicas a determinar para 20

Materiales alumnos, lupas de campo de 10 aumentos.

La primera observacion que hagamos serd determinar si la muestra es
homogénea o heterogénea, es decir, si la muestra presenta un solo componente, ya sea de
tamafio grande o Unicamente una pasta de un Unico color, hablaremos de una muestra
homogénea, si por el contrario, la muestra tiene mds de un componente, independientemente
del tamafio y la proporcién, serd una muestra heterogénea.
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Después se determinaran otras caracteristicas también importantes para su
reconocimiento, como la reaccién con acido clorhidrico (HCI), textura, dureza, gusto, bandeado
o esquistosidad, existencia de fdsiles, porcentaje de minerales visibles, color, forma de los
componentes. Los alumnos podran hacer uso de las siguientes tablas para seguir la
explicacidn, de manera que podran comprobar las caracteristicas observables con las muestras
delante, descubriendo de una forma progresiva, las diferentes texturas, durezas, colores, o
minerales visibles que presentan las rocas.

Se produce efervescencia al
tirar una gota de HCI, diluido
al 10% sobre una zona limpia
de la muestra

La composicidn de la roca es
carbonato célcico

Presencia de agujeros o Rocas volcénicas-piroclastos o

cavidades mas o menos lava escoriacea

esféricos Rocas sedimentarias
travertinos

Los componentes de la roca Granito
son observables a simple vista

Los componentes de la roca Caliza
no son visibles a simple vista o
con la lupa

Los componentes no estan Arcilla
unidos y se deshacen

La muestra se rompe por unos Pizarra
planos bien definidos

Capacidad de ser rayadas.
Habitualmente se toman
como referencia la dureza de
la ufia y del acero

Algunas rocas tienen gusto

salado debido a que estan Halita (salada)
formadas por sales como el

cloruro de sodio o cloruro de Silvina (amarga)
potasio
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Los minerales que constituyen la roca Gnéis
estan orientados

Se observan superficies mas o menos Esquisto
planas

Muestra el origen sedimentario de la Caliza fosilifera
roca

La medida de los componentes de
mayor y menor tamafio, asi como la de
los componentes mayoritarios facilita
la identificacion de la roca

Este porcentaje esta relacionado con
las condiciones de formacion

Se consideran tres categorias:

e Todos los minerales son visibles Rocas plutdnicas

(granito)
Aproximadamente la mitad son  Rocas filonianas
visibles
Muy pocos minerales son Rocas volcdanicas
visibles

No sirve para indicar el tipo de roca,
pero en algunos casos el color varia
segln la composicidn quimica de la
roca

Redondeados o angulosos

Es necesario que los alumnos manipulen las rocas, las observen y descubran las
57

diferencias que existen entre ellas atendiendo a las caracteristicas anteriormente explicadas.
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Una vez entendidas las caracteristicas que presentan las rocas, los alumnos
dispuestos por grupos, tendran que elaborar un listado con las preguntas que deberian
hacerse para conseguir identificar cada una de las muestras. Finalmente, se pondran en comun
los listados de todos, con el fin de elaborar un listado Unico para todos los alumnos de la clase.

MIEMBROS DEL GRUPO:

(Preguntas que se proponen)
1.-
2.-

Al final de la clase, todos los alumnos tendran un listado de preguntas tipo
llamado “Ficha de reconocimiento de rocas”, como el siguiente:

FICHA DE RECONOCIMIENTO DE ROCAS
1.- ¢Qué aspecto tiene tu roca? Homogénea - Heterogénea -

2.- ¢Presenta restos orgdanicos vegetales o animales?Si .\lo -

3.- ¢Podriamos decir que la roca es porosa? Si . No -
4.- ¢{Presenta una estructura laminar? Si . No -
5.- éObservas la presencia de cristales? Si -No -

6.- Si has observado cristales en la roca, responde:

La mayoria son visibles - Poco visibles .

7.- Si la roca esta formada por cristales, di si estos:

Son de colores muy diferentes -us tonalidades son parecidas -

8.- Si la roca tiene cristales, ¢de que medida son las particulas?

De menos de 2 mm . De mas de 2 mm -

9.- é¢Cual es la dureza de la roca? Se puede rayar con la uiia .
No se puede rayar con la uia B

La roca se deshace al tocarla -
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ACTIVIDAD: “Identificacion”

Los alumnos conocen las caracteristicas que presentan las muestra, saben
diferenciar entre texturas, reconocen colores, cristales y tamafios, si es homogénea o
heterogénea, ademas son capaces de determinar el grado de dureza, presencia de fésiles y
efervescencia, por lo tanto se encuentran totalmente capacitados y predispuestos para
completar esta actividad ya que poseen las habilidades y destrezas necesarias para su correcta
identificacion.

Los alumnos tendran que completar una ficha de reconocimiento por cada
muestra, ademas de identificarla mediante el uso de esquemas dicotémicos.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: Identificacién

La actividad comprendera 120 minutos, dos sesiones seguidas,
repartidas en: 15 minutos de presentacién de la actividad y de las
muestras, reparto del material y explicacién sobre el manejo de
esquemas dicotomicos, el resto del tiempo, 95 minutos, seran
empleado en la identificacion de las muestras y elaboracion de las
fichas de reconocimiento, 10 minutos de descanso entre medias.

Tiempo

Emplazamiento | Laboratorio

Agrupamiento = No, de forma individual.

30 rocas, 80 esquemas dicotémicos de identificacion y fichas de
Materiales | reconocimiento para 30 muestras y 20 alumnos, lupas de campo de
10 aumentos.

Una vez dispuestos en el aula, con los esquemas, las fichas y las muestras,
deberan identificar las distintas rocas mediante el uso de los esquemas, discriminando las
distintas posibilidades, hasta conseguir llegar a la opcidn correcta. Previamente, deberan
decidir si la muestra es homogénea o heterogénea, y si pertenece al grupo de las rocas
sedimentarias o si su origen es enddgeno, es decir si es magmatica o metamorfica, para ello
rellenaran una ficha de reconocimiento por muestra.

Los alumnos trabajaran de forma independiente asesorados en todo momento
por el profesor responsable de la asignatura, que resolverd y aclarara las dudas que pudieran
ser planteadas en todo momento.
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Esta actividad pone fin a la segunda parte de la propuesta: “Rocas”, es
conveniente que los alumnos completen esta actividad con éxito pues seran evaluados, no solo
de esta actividad sino de las siguientes también, con una prueba final tipo visu. Por supuesto,
los alumnos podran volver al aula donde se dejaran las muestras en la parte final, para poder
seguir con su identificacidon en caso de no ser completada la actividad en el tiempo destinado.
Ademas de poder consultarlas en las ultimas sesiones, antes de la prueba final.

De esta forma, los alumnos mediante el uso de esquemas, deberdn de ser capaces
de identificar las muestras. Los esquemas que se van a emplear en esta actividad son los
siguientes:

(4 esquemas)
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IDENTIFICACION DE ROCAS ENDOGENAS HETEROGENEAS:

Minerales orientados o
planos bien definidos

L T

Grado de cristalizacion minerales
observables

Tamano minerales

Grandes Pequefios Todos visibles La mitad visibles Pequeiios

|
| | hk—l |7||

Claro Oscuro Verdoso Claro Oscuro

Porfido

Claro Oscuro

m Basalto

Pérfido

Peridotita

granitico dioritico

Cuarzo visible

Tamano de los cristales @
i

Muy grandes Mediano/Grande
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IDENTIFICACION DE ROCAS ENDOGENAS HOMOGENEAS:

Planos bien definidos

/
&

\

Aspecto agujereado

Tamafio de los fragmentos

Inferior a 2mm

Entre 2 v 64 mm

@

Reaccion con HCl

Superior

a 64 mm

Color

ve

Claro

Oscuro

o
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IDENTIFICACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS HETEROGENEAS:

/

Si

Presencia de agujeros

\

No

Efervescencia con HCI

Predominio de fosiles

Predominio de particulas

Tamafio superior Tamafio entre

a2mm 2-0,06 mm

Efervescencia con HCI

Si No

|

No

Caliza

fosilifera

Restos
vegetales

Clastos
redondeados

Clastos

angulosos

» Conglomerado @
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IDENTIFICACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS HOMOGENEAS:

Dureza

/\

Superior a la ufia

Efervescencia con HCI

Inferior a la ufia

Se deshace al tacto

No
Aspecto Aspecto
Color
compacto terroso
Color gris
azulado Claro Oscuro
Lutita carbonatada Gusto Gﬁrbones
marga
Salado Amargo Aspecto lefioso Aspecto brillante

Hulla
Antracita
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3.2.5.3. LAS ROCAS EN LA NATURALEZA

El estudio de los afloramientos es fundamental para conocer los materiales que
forman la parte mas superficial de la corteza terrestre. Los afloramientos son areas de
extension superficial muy variada donde las rocas se presentan sin cobertura vegetal y edafica.
El concepto de afloramiento también es aplicable a zonas sumergidas, pero el estudio y acceso
de estos materiales es complicado, ya que se encuentran sumergidos a gran profundidad y
suelen estar ocultos por la acumulacién abundante de sedimentos marinos. Es dificil encontrar
buenos afloramientos, normalmente las rocas se encuentran cubiertas de vegetaciéon, de
construcciones, de suelo, etc. Se tienen que aprovechar los afloramientos naturales que suelen
ser consecuencia de la acciéon del mar, de un rio, etc. o bien los afloramientos artificiales,
resultado de la accién humana, al construir una carretera, una cantera, etc.

Es por ello, que se plantea esta tercera parte, dentro de la propuesta: ROCAS,
donde se va a llevar a cabo el estudio de un afloramiento rocoso. Se va a desarrollar mediante
dos actividades, una primera mas tedrica, en el aula, donde se planificard el trabajo de campo
que se va a llevar a cabo en la zona de estudio, asi como los condicionantes a tener en cuenta
para su éxito o fracaso, y otra segunda mads practica que consiste en el propio estudio del
afloramiento.

ACTIVIDAD: “Trabajo de campo”

Es importante hacer reflexionar a los alumnos sobre lo que representa el trabajo
de campo, la planificacién previa, ordenada y calculada que hay que realizar para poder
obtener a partir de la observacidon directa la maxima informacidon, para su posterior
interpretacion. Con este objetivo fundamental, se plantea esta actividad: “Trabajo de campo”.
El alumno tendrd que prever, en la hipotesis del estudio de un afloramiento, los aspectos mas
importantes a tener en cuenta en los siguientes momentos: Antes de la salida, Durante la
salida y Después de la salida, de forma conjunta y participativa con el profesor-tutor.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: Trabajo de campo

La actividad durard 60 minutos, repartidos en: 5 minutos de
presentacion de la actividad, 40 minutos de analisis de las etapas que

Tiempo | hay que tener en cuenta a la hora de realizar el estudio de un
afloramiento y 15 minutos de explicacién de la estructura y organizacion
de la siguiente actividad practica

Emplazamiento | Aula.
Agrupamiento | No
Materiales | Ordenador, cafién proyector y power point.
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Una vez presentada la actividad, se procedera a su explicacidon de forma abierta y
participativa con los alumnos, plantedndoles interrogantes sobre elementos y materiales
necesarios en las distintas fases, haciéndoles participes en primera persona sobre como
abordarian ellos los inconvenientes que se pudieran plantear, o preguntandoles directamente
como interpretarian ellos los datos obtenidos.

Es importante que entiendan, comprendan y asimilen que el trabajo previo de
disefo antes de abordar un estudio de campo es clave para acertar en el éxito o fracaso del
mismo. Tendrdn que tomar nota de todo lo que se explique pues emplearan esa informacion
en la siguiente actividad.

Al finalizar la actividad todos los alumnos deberan tener anotado en su cuaderno
la siguiente informacidn:

¢ ANTES DE LA SALIDA

Debemos preparar el material necesario. Localizar el lugar de la excursién y estudiar el
itinerario. También es muy importante situar la zona de trabajo en relacién con las grandes
unidades geoldgicas y de relieve. Es un buen momento para comentar la necesidad de unos
signos convencionales para representar mas facilmente los distintos tipos de roca que se
pueden encontrar.

El trabajo de campo requiere un minimo de instrumentos que lo facilitan, el material
mas comun para comenzar un buen trabajo es:

e Un martillo.

e Lupade 10 0 12 aumentos.

e Una brujula.

e Unclindmetro, que nos permita medir la inclinacién de las capas

e Una botella con acido clorhidrico diluido al 10%, para comprobar la presencia
de carbonato de calcio en las diferentes muestras.

e Libreta de campo, para tomar las notas que consideremos o para realizar el
croquis del afloramiento.

e Mapa topografico a escala 1/10000 o 1/25000.

Seria recomendable proporcionar estos materiales en esta sesion a los alumnos para
gue tengan soltura en su manejo y no se sorprendan el dia que tengan que utilizarlo.
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%+ DURANTE LA SALIDA

Existen tres puntos claramente diferenciados, en primer lugar es necesario
localizar el afloramiento que vamos a estudiar en un mapa topografico. Es conveniente que la
escala del mapa sea relativamente grande, lo que facilitard la identificacion del
emplazamiento.

Después tendremos que tener una vision general del afloramiento. Nos
situaremos en una posicion desde la que podamos observar el afloramiento en su conjunto y
haremos un primer esquema en el que marcaremos:

e Lacapa de vegetacion, la del suelo y el subsuelo que forman el afloramiento.

e Las diferentes unidades de materiales dentro del conjunto rocoso. Esta
delimitacion de capas la haremos fundamentalmente a partir del color o de la
posiciéon que ocupan.

e Estructuras que observamos, fallas, pliegues, diaclasas, etc.

Finalmente haremos una descripcion del afloramiento desde cerca, nos
acercaremos, para confirmar las observaciones que hemos hecho desde lejos y para estudiar
los diferentes elementos que alli se encuentren. Asi pues:

e El tipo de roca que lo forma. Recogeremos una muestra para confirmar
nuestra identificacion.

e Presencia o no de fésiles.

e las estructuras que presenta. Si se puede, haremos medidas de la inclinacién
de las capas y descripcién de las estructuras.

< DESPUES DE LA SALIDA

Toda esta informacién, normalmente recogida en la libreta de campo junto con
las muestras, nos servira para contestar a los siguientes interrogantes:

e iQué rocas forman el afloramiento? ¢ Cudl es el origen de cada una de ellas?

e (Aparecen estructuras de deformacion que pueden hacer pensar en algun tipo
de movimiento? ¢Cudles?

e iQué material crees que es el mas antiguo?

e (Aparecen fosiles? Identificacion

Finalmente, la sesidén concluye con el anuncio y propuesta de la siguiente actividad,
Estudio de un afloramiento rocoso en el término municipal de Zaratan (Valladolid)
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ACTIVIDAD: “Afloramiento”

Esta actividad sintetiza todos los conceptos estudiados y trabajados desde el inicio
de la propuesta: ROCAS, y brinda una magnifica oportunidad a los alumnos para que puedan
demostrar las habilidades y destrezas asimiladas en los procedimientos de observacidn,
determinacidn e identificaciéon, ademas de los conocimientos aprendidos sobre los procesos de
formacion, las distintas estructuras geoldgicas, tipos de rocas y fenédmenos asociados.

Predispone a los alumnos a experimentar sobre un trabajo fundamental en el
campo de la Geologia, como es el estudio de afloramientos rocosos, haciéndoles participes de
organizar su propio trabajo de forma autdnoma, de manejar tablas y fichas, de interpretar
esquemas y graficos, de tomar decisiones, descartar posibilidades y resolver los
condicionantes que pudieran aparecer. Siendo conscientes de la importancia de una buena
planificacién previa como parte del Trabajo de campo y de los aspectos e inconvenientes que
conlleva su organizacién.

Muestra de una forma mas real y significativa, un aprendizaje donde el alumno
podra observar, reflexionar, experimentar y desarrollar, fuera del entorno escolar y sin las
limitaciones que produce el aula.

Es muy importante que durante este proceso los alumnos presten la mayor
atencién posible a la informacién que van obtener, de manera que cuanto mayor y mejor
numero de datos se obtengan, mas cerca estaran de interpretarlos de la mejor forma posible y
de contestar correctamente a los interrogantes planteados.

La actividad tendra lugar en el monte de Zaratan, un municipio que esta préximo
a la ciudad de Valladolid, el trayecto tiene una duraciéon de 30 minutos de autobus urbano
desde el centro de la ciudad, por lo que se puede incluir la zona de estudio, dentro del entorno
periurbano de la ciudad.
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Una vez emplazados alli, los alumnos tendrdn que describir e identificar los
distintos tipos de rocas y fdsiles en el caso que hubiera, que constituyen el afloramiento, la
disposicion espacial de las distintas rocas que aparecen, la descripcion de las diferentes
estructuras que se observan en cada unidad, asi como el emplazamiento del afloramiento en
mapa, dando sus coordenadas, orientacion y grados respecto al norte geografico.

Para ello, se les proporcionaran los materiales e instrumentos que sean
necesarios para el correcto funcionamiento de la actividad practica, ademds de un guién de
practicas individual donde todos los alumnos podrdn hacer un seguimiento correcto y
adecuado, consultar cualquier tipo de dato que necesiten y resolver las actividades planteadas
de evaluacion.

Es trabajo del profesor, planificar el recorrido, identificar el afloramiento, plantear
las actividades, hacer uso del guién de prdcticas, prever los condicionantes y aportar
soluciones, controlar el tiempo de exposicidon en cada tramo y en cada actividad, organizar los
descansos y las paradas, cambiar las clases con los demas profesores para poder tener libre
toda la jornada académica, pedir los permisos que sean oportunos y proporcionar el material
adecuado para afrontar con éxito la actividad practica.

Por supuesto, en el caso de condiciones meteoroldgicas muy desfavorables se
aplazara la actividad practica, buscdndose otras fechas para ello. Se recomienda llevar comida
y bebida, ropa comoda y transpirable, ademds de calzado apropiado para desplazarse por el
monte. La actividad practica se organizara de la siguiente manera:

Organizacion = ACTIVIDAD: Afloramiento

La actividad practica tendra una duracién de 8 horas (se recomienda
hacerla en primavera o a principios del otofio, aprovechando las
buenas temperaturas) repartidas en:

e Los alumnos se reuniran en el Centro escolar, por la mafiana,
de forma habitual, desde alli se partira hacia la parada de
autobus mas cercana donde se cogera un autobus periurbano
hacia el municipio de Zaratan (Valladolid). Una vez alli, se
seguira en direccion oeste, por el camino del Monte, subiendo
hacia el paramo y tomando la senda del famoso y denostado
Tren Burra*. Una vez alli, en lo mas alto, con las mejores
vistas, se realizara una parada técnica para beber y reponer
fuerzas, tiempo que se aprovechara para comentar la historia
y antecedentes geolégicos de la provincia de Valladolid.
Después se continuara andando hasta la zona de estudio.
Repitiéndose el mismo trayecto de regreso al Centro escolar.
(3:00 horas)

Tiempo
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e Una vez alli, entrega del guién de practicas, agrupamiento por
parejas, presentacion y explicacion de la actividad,
fundamento y objeto de estudio. (30 minutos)

e Estudio del afloramiento siguiendo los pasos del guion de
practicas. (2 horas)

e Parada para comer y descanso. (1 hora)
e Resolucién de las cuestiones planteadas en la evaluacion,

puesta en comun de las distintas respuestas, solucion de
dudas y preguntas. (1:30 horas)

Emplazamiento | Monte de Zaratan (Valladolid)

Agrupamiento | Si, por parejas, hasta completar 10 parejas.

20 guiones de practicas, 2 martillos, 10 lupas de 10 - 12 aumentos, 5
Materiales | brujulas, 3 clinémetros, una botella de medio litro con HCl diluido al
10%, un mapa topografico y GPS.

Una vez, reunidos todos y predispuestos, se entregard un guién de practicas a
cada uno, se agruparan los alumnos por parejas y se explicard el fundamento y objeto de
estudio. Se depositaran en una zona neutra los instrumentos necesarios para realizar el trabajo
de campo y se habilitard un tiempo para responder a las posibles dudas y preguntas que los
alumnos puedan tener. Ademas, se marcard una hora limite, las 14:00 h, para que todos los
alumnos tengan resueltas las etapas propuestas en el guién y estén en la antesala de dar
respuesta a las preguntas de la evaluacién. Parada que aprovecharemos para comer. Hasta esa
hora, el profesor, coordinard el trabajo de las parejas, supervisando y aclarando, cualquier tipo
de duda o pregunta que pudiera surgir.

Después de comer, se dejard 1 hora y 30 minutos aproximadamente, para
terminar de resolver las etapas planteadas en el guidén de practicas y responder a las
cuestiones de la evaluacidn. A continuacidn, se realizard una puesta en comun a modo de
correccion, resolviéndose las posibles dudas y preguntas.

ESTUDIO DEL AFLORAMIENTO

Una vez situados en la zona de estudio, por parejas, se procedera a la realizacién
de la actividad. Tendras que seguir las siguientes indicaciones:
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1. Sitlate en una posicion que te permita observar el afloramiento en su conjunto,
tendras que prestar toda la atencion que puedas y analizar al detalle todo lo que estas
observando.

2. Anota las coordenadas del afloramiento y la direccién en la que esta respecto del
norte geografico. Utiliza la brajula o el GPS en su caso.

3. Dibuja el perfil. Determina los limites de vegetacion, suelo y subsuelo. (El dibujo es
orientativo de lo que el alumno tendrd que representar y no se corresponde con la zona
de estudio actual)

4. Marca las diferentes unidades de materiales y estructuras (fallas, pliegues, diaclasas,
etc).

5. Acércate al afloramiento.

6. Identifica las rocas que estan presentes en el afloramiento e intenta representarlas
con simbolos en el dibujo, apdyate en los esquemas de identificacion de rocas
utilizados en las anteriores actividades. (El dibujo es orientativo de lo que el alumno
tendrd que representar y no se corresponde con la zona de estudio actual)
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7. Realiza un corte geoldgico, utilizando la simbologia adecuada. La realizacién de un
buen corte geoldgico es muy importante y servird de base para la interpretacion
geoldgica del afloramiento. (El dibujo es orientativo de lo que el alumno tendrd que
representar y no se corresponde con la zona de estudio actual)

N AN SN ANNE (BTN AN g AL
2.5 Dzl B, 12 ) P
" oo g &
\ vﬁ\\ﬁg 5 N

lbinicel
S

/. W22
SoAhusH

8. Intenta determinar la presencia o no de fodsiles, utiliza el martillo o la lupa si lo
necesitas.

9. Mide la inclinacién de las capas horizontales, si es posible, con ayuda del clinémetro y
anotalo en el dibujo que has realizado.

En cuanto a la evaluacién de la actividad, los alumnos deberan responder a las
siguientes cuestiones:

1. ¢Qué rocas forman el afloramiento? écual es el origen de cada una de ellas
éAparecen estructuras de deformacion que pueden hacernos pensar en algun tipo
de movimiento? ¢Cudl?

3. ¢éQué material crees que es el mas antiguo?

4. ¢Aparecen fésiles? éPuedes identificarlos?

Los alumnos deberdn resolver el caso practico correctamente en el tiempo del
que disponen para el desarrollo de la actividad, anotar los procedimientos de identificacién, el
uso de tablas, fichas, esquemas y graficos, contestar a los interrogantes planteados y presentar
los resultados para su posterior evaluacidn. En el caso de no ser suficiente, durante las
siguientes sesiones, se tratara de resolver las dudas y los problemas que pudieran haber
surgido, las dificultades de identificacion o de interpretacién, asi como cualquier otra
circunstancia que los alumnos necesiten aclarar o resolver.
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3.2.5.4. LAS ROCAS SON UTILES

ACTIVIDAD: “Aplicaciones”

Las rocas se utilizan para obtener numerosos materiales de uso cotidiano, para
saber mds sobre su uso, se plantea esta actividad que a diferencia de las anteriores, donde
habia una previa tedrica sobre la actividad, aqui se trata de que el alumno investigue por si
mismo sobre los distintos usos y aplicaciones que tienen las rocas, buscando informacion
mediante consultas web, aprovechando el uso del Aula de informdtica, hasta construir su
propio conocimiento.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion = ACTIVIDAD: Aplicaciones

La actividad durard 60 minutos, repartidos en: 5 minutos de
presentacion de la actividad y disposicién de los ordenadores, 55
minutos de busqueda de informacién par completar las tablas y
fichas.

Tiempo

Emplazamiento @ Aula de informatica

Agrupamiento | No
Materiales | 20 ordenadores, conexién de Internet

Los alumnos dispuestos en el aula de informatica, tendran que buscar informacién
sobre los usos y aplicaciones que tienen las rocas, hasta completar un total de 10 rocas. Para
ello se propone rellanar 10 fichas como esta:

ROCA:

Usos y aplicaciones:

(hasta completar un total de
10 rocas)

Ademas tendrdn que relacionar las siguientes columnas:
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ROCAS

a) Caliza

b) Rocas sedimentarias
c) Rocas salinas

d) Granito

e) Arenasy areniscas

f) Pizarras

El tipo de relaciones podria ser este:

eE B s B
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APLICACIONES

Ceramica

Ornamentacion y embellecimiento
Explosivos

Mortero

Cemento

Vidrio

Tejados

Hormigén

a) Con4yb5. La caliza se utiliza para hacer mortero y cemento.

b) Con 1. Las rocas arcillosas se utilizan para hacer ceramica.

c) Con 3. Las rocas salinas se utilizan para hacer explosivos.

d) Con 2. El granito es una roca utilizada tanto en construccion como en

embellecimiento.

e) Con 4, 6 y 8. Las arenas y areniscas son usadas para hacer mortero, vidrio y

hormigon.

f) Con 7. Las pizarras son un buen material en la construccion de tejados.

Finalmente, se plantea el ultimo ejercicio, buscar informacidn sobre los materiales

que se emplean en la construccidon de un edificio. Se buscard informacién sobre el tipo de

producto que se utiliza, la roca de la que se extrae, el proceso que da origen al producto y

sobre todo su empleo y utilizacion.

Por ejemplo: Cemento -> Caliza -> Coccidn en grandes hornos -> Aglomerante

PRODUCTO ROCA DE LA QUE SE
ROCA EXTRAE

TIPO DE PROCESO

QUE LA ORIGINA UTILIZACION
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ACTIVIDAD: “Arena”

Siguiendo con los usos y aplicaciones de las rocas, y a continuacién del dltimo
ejercicio sobe el tipo de rocas que utilizarias en la construccion de un edificio, se presenta esta
actividad: Arena, como complemento de la anterior, ya que uno de los principales usos de la
arena esta relacionado con la elaboracidn del hormigdn, elemento clave en la construccidn de
viviendas.

Los aridos se utilizan mucho en la construccidn, para hacer hormigén, mortero, los
cimientos de una casa, para pavimentar calles y carreteras. La arena también se utiliza en
procesos industriales mds especializados como en la fabricacién de cristal, ceramica, etc., pero
en estos casos es necesario que la arena esté constituida casi exclusivamente por granos de
cuarzo. La arena son sedimentos incoherentes (sin cementar) y heterogéneos. El tamario de los
granos estd comprendido entre 1/16 y 2 milimetros. Estos granos proceden de rocas
prexistentes, principalmente de granitos y rocas afines.

En esta actividad ademas de conocer el origen de la arena, su propia definicion,
los elementos que la constituyen y los usos que se derivan de su aprovechamiento, se van a
explicar las distintas caracteristicas que las diferencian, tras analizar exhaustivamente una
muestra de arena.

La actividad se organizara de la siguiente manera:

Organizacion = ACTIVIDAD: Arena

La actividad tendra una duraciéon de 60 minutos, repartidos en: 15
minutos de breve explicacion de la actividad, agrupamiento y reparto
de muestras y material, 40 minutos de explicacion tedrico - practica
Tiempo | de las caracteristicas observables y anotaciéon de las misma en una
ficha de observacién, 5 minutos de explicacién introductoria sobre la
actividad practica que se va a desarrollar en la Playa de las Moreras
de Valladolid.

Emplazamiento | Aula.

Agrupamiento | Si, por parejas, hasta completar un total de 10 parejas.

20 muestras de arena, 10 hojas de papel milimetrado, 10 lupas y 20

Materiales | . .
fichas de observacion.

Una vez presentada la actividad, agrupados los alumnos por parejas y repartido
los materiales, se pide a los alumnos que presten la maxima atencién a la explicacién tedrica,
ya que al mismo tiempo, tendrdn que ir contrastando esas caracteristicas en su muestra de
arena.
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El objetivo que se pretende conseguir con esta actividad es que el alumno
aprenda a identificar las caracteristicas observables en una muestra de arena, sea capaz de
determinar textura, tamafio, color y elementos constituyentes, ademds de entender la
importancia de la arena en origen y como elemento integrador en los procesos industriales y
constructivos.

A continuacién, se presentan las caracteristicas mas importantes a la hora de
analizar una muestra de arena: El tamaiio, la forma, el aspecto superficial y la composiciéon
mineral de la arena.

1. Textura: El tamafio de los granos nos indica la textura de la muestra, cuanto mayor es el
tamafio de los granos mas gruesa es la textura.

Muy fina 0,06 -0,12
Fina 0,12 - 0,25
Mediana 0,25-0,50
Gruesa 0,50 - 1 mm
Muy gruesa 1-2mm

Algunas arenas pueden presentar unos tamafios de granos muy desiguales, esto
indicara que es un sedimento que no ha estado afectado por un transporte demasiado intenso.

2. Forma: La forma de los granos de la muestra puede aportar datos importantes sobre el tipo
de transporte que han experimentado. De forma general, se distinguen las siguientes
formas:

arguinzos SLBANLAS G
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3. Aspecto superficial: El aspecto superficial de los granos aporta informacion sobre el color,
pudiendo ser brillantes o mates. Esta caracteristica unida a la forma o geometria en los
granos de cuarzo, nos permite saber las caracteristicas sobre su origen y evolucién,
pudiéndose distinguir los siguientes tipos de granos:

e No desgastados: granos de forma angulosa y aspecto sucio, con pequefias
particulas adheridas a la superficie. Indica un transporte escaso o nulo.

e Redondeados brillantes: la superficie del grano es limpia y brillante. Indica un
transporte en medio acudtico.

e Redondeados mates: la superficie del grano recuerda el vidrio sin pulir. Indica un
transporte edlico con frecuentes choques entre ellos.

4. Composicidon mineral: Los principales componentes de la arena son:

e Cuarzo: frecuentemente incoloro y semitransparente.

e Feldespato: de color rosado, blanco y de aspecto superficial mate.

e Mica: presente en forma de laminas de contorno poligonal, negras y brillantes.

e Carbonatos: principalmente calcita. En general son granos bien redondeados,
brillantes y de coloraciones variables. Se pueden distinguir facilmente debido a que
reaccionan y se disuelven al ser atacados con acido clorhidrico.

e Fragmentos de rocas: muchas arenas contienen granos procedentes de la
fragmentacién de rocas, como pizarra, calizas o areniscas.

e Restos organicos: las arenas de playa contienen con frecuencia restos de
organismos fluviales o marinos, conchas de moluscos, puas, placas de erizos,
artejos de crustaceos, etc.

El alumno debera acompafiar las explicaciones completando la siguiente ficha de
analisis de muestras de arena:

Muy fina 0,06 -0,12 mm

Fina 0.12-0.25 mm (Determina el tamaiio de los granos de tu
Mediana 0'25 _ 0'50 mm muestra sobre papel milimetrado)
Gruesa 0,50-1,00 mm

Muy Gruesa 1,00 -2,00 mm
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Angulosos
Subanulosos
Redondeados
Muy redondeados

(Determina la forma de los granos que
predomina en tu muestra)

No desgastados (Determina el aspecto superficial de los
Redondeados brillantes granos de tu muestra y el tipo de
Redondeados mates transporte que han experimentado)

Cuarzo

Feldespato (Observa tu muestra y determina los tipos de
Mica componentes que encuentres, ademds
Carbonatos puedes anadir algin comentario sobre
Fragmentos de rocas cantidad, restos orgdnicos, etc.)

Restos organicos

Esta actividad finalizard con la explicacidon de la siguiente actividad practica, que
tendra lugar en la Playa de las Moreras de Valladolid.

ACTIVIDAD: “El cuerpo en la playa”

Siguiendo con la actividad anterior: “Arena”, donde aprendimos a analizar las
caracteristicas observables en una muestra y a entender la importancia que posee en procesos
tan elementales como la fabricacion de hormigdn, se presenta esta actividad practica: “El
cuerpo en la playa”, que tendrd lugar en la Playa de las Moreras de Valladolid.

Los alumnos tendran que resolver un caso practico analizando 5 muestras
distintas de arena, siguiendo el procedimiento aplicado en la actividad anterior: “Arena”
utilizando la ficha de analisis de muestras de arena. Al finalizar el analisis tendran que
contrastar sus resultados con los del profesor, quien decidira in situ, si el andlisis es correcto o
erréneo, en cuyo caso debera repetirse.

El objetivo de esta actividad es que el alumno asimile los conceptos explicados en
las anteriores sesiones, que asocie las caracteristicas a formas reales, que aprenda a manejar
con soltura la ficha de analisis de muestras, que utilice un lenguaje cientifico y matematico
correcto y apropiado, y sobre todo que aprenda a trabajar de forma cooperativa, aportando
soluciones e ideas, y discriminando posibilidades, para poder resolver el caso practico de
forma correcta. La actividad se organizara de la siguiente manera:
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Organizacion | AcTIvIDAD: El cuerpo en la playa

La actividad practica tendra una duracion de 3 horas (se recomienda
hacerla al principio de la mafiana hasta el recreo, pudiéndose hacer
también desde el recreo hasta el final de la jornada académica)
repartidas en:

e Los alumnos se reuniran en el Centro Escolar, por la mafana,
de forma habitual, desde alli se partira hacia la parada de
autobus mas cercana donde se cogerd un autobus urbano con
destino la Playa de las Moreras. Repitiendo este proceso al

Tiempo finalizar la actividad, de regreso al Centro escolar. (1hora)

e Unavez alli, se repartira el material y los guiones de practicas,
se explicard en que consiste la actividad y se leerd una breve
introduccion. (20 minutos)

e Desarrollo de la actividad practica, respuesta de dudas y
preguntas posibles, respuesta a los interrogantes planteados
en la evaluacién, puesta en comin de los resultados, y
resolucion del caso. (1 hora y 40 minutos)

Emplazamiento | Playa de las Moreras de Valladolid.

Agrupamiento | Si, por parejas, hasta completar un total de 10 parejas.

Muestras de arena, 20 guiones de practicas, 10 hojas de papel
milimetrado y 10 lupas.

Materiales

Una vez ubicados en la playa de las Moreras (Valladolid), se repartiran los guiones

de practicas, se agruparan los alumnos por parejas, se prepararan las muestras en una mesa

auxiliar y el material a utilizar por cada pareja, se explicara la estructura y organizacién de la

actividad, asi como cualquier duda que pueda plantearse sobre el guién de practicas o las
cuestiones de evaluacién.

A continuacidn, se pasara al desarrollo de la actividad, que comienza con una
breve lectura como introduccion:

...... ”Sir Artur Conan Doyle oftalmdlogo. Estudié en Edimburgo con el profesor Joseph
Bell. Empezd a escribir las historias de Sherlock Holmes como entretenimiento entre visita y
visita de sus pacientes. Muchos opinan que el cardcter de Holmes estd inspirado en el del
profesor Bell.

Sherlock Holmes es uno de los detectives mds conocidos en el mundo. Sus
actividades han sido seguidas por millones de lectores impresionados por su habilidad en
resolver crimenes utilizando métodos basados en la observacion y deduccion.
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Es capaz de extraer conclusiones increibles de los detalles mds insignificantes; un
trozo de billete, una mancha de barro, pueden resolver un caso. También su capacidad de
concentracion y sus conocimientos cientificos le ayudan en sus deducciones. En 1893, Doyle
escribid una historia en la que Sherlock Holmes moria, las protestas del publico le obligaron a
resucitar a Holmes en la historia siguiente.

Doyle nunca alcanzd gran éxito como médico, pero se hizo famoso como escritor y
como hombre de grandes ideas. Aunque Holmes es un personaje de ficcion, H. Gross incorporo
los métodos de Holmes y sus ideas al campo de la medicina forense explicdndolos en el libro
«Investigacion criminal», usado por los investigadores”....

CASO PRACTICO: “EL CUERPO EN LA PLAYA”

Holmes tiene un nuevo caso entre manos, el caso de “El cuerpo en la playa”. La
crénica de los hechos:

Se ha encontrado un cuerpo en la playa de las Moreras de Valladolid, junto al Rio
Pisuerga, se trata de un varén de 25-30 afios de edad, victima de un brutal asesinato, presenta
3 pufialadas en pecho y abdomen, en el escenario del crimen se han encontrado indicios de
una pelea ademads del arma homicida. Los testigos que presenciaron el asesinato recuerdan a
una persona como autora de los hechos.

Sois Sherlock Holmes y su ayudante Watson, vuestro objetivo es identificar al
autor del homicidio.

Se inicia la investigacidén, se pregunta a los posibles testigos del asesinato,
familiares, amigos, presuntos enemigos, anotando en cada declaracidon los pequeiios vy
minimos detalles que pudieran suscitar cualquier pensamiento incriminatorio. Se visitan los
lugares donde frecuentaba la victima, se investigan vehiculos, huellas del escenario del crimen
y se toma declaracion a todas las personas que pudieran haber estado en el lugar del crimen a
la misma hora a la que se produjo el asesinato y no tengan una coartada firme y segura.

Pasadas unas semanas, la investigacion nos lleva a detener a 4 sospechosos, cada
uno de ellos presenta indicios de haber estado en el escenario del crimen al encontrarse
diferentes muestras de arena entre sus ropas, calzado, vehiculos y vivienda, estdis muy cerca
de detener al asesino, para ello tendréis que analizar las 4 muestras de arena procedentes de
los sospechosos y contrastar vuestros resultados con los del analisis de la muestra de arena
procedente de la playa, es decir, 5 andlisis. De esta forma, demostrareis que el sospechoso
estuvo en el lugar del crimen.

iiAnimo Sherlock y Watson!! jiMucha suerte!!
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PROCEDIMIENTO

Las muestras seran proporcionadas por el profesor, menos la de la playa que
podéis tomarla vosotros mismos, a la postre sera la llave del caso. Las fichas que deberéis de

emplear para el analisis de las muestras de arena son las siguientes: (Se dardn 5 hojas como

esta en el guion de prdcticas)

Muy fina 0,06 -0,12 mm
Fina 0,12-0,25 mm
Mediana 0,25 -0,50 mm
Gruesa 0,50-1,00 mm

Muy Gruesa 1,00-2,00 mm

(Determina el tamafio de los granos de tu
muestra sobre papel milimetrado)

Angulosos
Subanulosos
Redondeados
Muy redondeados

(Determina la forma de los granos que
predomina en tu muestra)

No desgastados
Redondeados brillantes
Redondeados mates

(Determina el aspecto superficial de los
granos de tu muestra y el tipo de
transporte que han experimentado)

Cuarzo

Feldespato

Mica

Carbonatos
Fragmentos de rocas
Restos organicos

(Observa tu muestra y determina los tipos de
componentes que encuentres, ademds
puedes anadir algun comentario sobre
cantidad, restos orgdnicos, etc.)

Una vez concluido el analisis de la primera muestra tendréis que redactar una

breve descripcidn con los resultados que hayais obtenido, por ejemplo:

“Arena formada mayoritariamente por granos, todos de un tamafo similar, de
cuarzo (transparente, incoloro y ligeramente redondeado) con fragmentos de otros

minerales.
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Después tendréis que contestar los siguientes interrogantes:

1.- Una vez examinadas las muestras de arena de cada uno de los 4 sospechosos, anota el
nombre del sospechoso al que corresponda la muestra de arena, ademds de una breve
descripcién de la muestra teniendo en cuenta: el tamano, el color, el brillo y la forma de los
granos.

2.- Comparad esta descripcién con la de la arena encontrada cerca de la victima. Decidid qué
sospechoso es el asesino y dad 5 razones que confirmen vuestra decision.

3.- ¢Qué diferencias hay entre la arena de los demds sospechosos y la arena incriminatoria?

Los alumnos deberdn resolver el caso préctico correctamente en el tiempo del
que disponen para el desarrollo de la actividad, anotar los procedimientos de identificacion
por muestra, contestar a los interrogantes y presentar los resultados para su posterior
evaluacion. En el caso de no ser suficiente, durante las siguientes sesiones, se tratard de
resolver las dudas y los problemas que pudieran haber surgido, las dificultades de
identificacion o de interpretacién, asi como cualquier otra circunstancia que los alumnos
necesiten aclarar o resolver.

3.2.5.5. ¢QUE HAS APRENDIDO SOBRE LAS ROCAS?

Se presenta la ultima actividad de todas, una prueba tedrico — practica que
sintetiza todos los conceptos desarrollados en la propuesta ROCAS, compuesta por 8
preguntas de teoria y 2 de tipo visu. Los alumnos deberdn superar esta actividad como parte
de la evaluacion, que se completard con la entrega de las tareas propuestas en el aula y en las
actividades practicas desarrolladas fuera del entorno escolar, en el Monte de Zaratan y en la
Playa de las Moreras (Valladolid).

El alumno deberd contestar todas las preguntas en el tiempo aproximado de 1
hora. Para ello dispondra de 45 minutos para la parte escrita y 15 minutos para el visu
(tiempos orientativos).

Las preguntas son un fiel reflejo de las actividades trabajadas durante la
propuesta, dentro y fuera del aula, disefiadas para que el alumno no encuentre ninguna
dificultad en su resolucidn y pueda superar con éxito esta actividad.

Se trata de evaluar los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas por el
alumno al finalizar la propuesta, ademds de comprobar que se han cumplido los objetivos
didacticos planteados en el disefio de la propuesta.
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Parte 1: Preguntas tedricas

1.- (Qué diferencias hay entre una roca plutdnica y una roca volcanica? ¢ Qué tienen en comun
estos dos tipos de rocas?

2.- Si sabemos que el marmol es una roca metamoérfica que presenta una composicién quimica
de carbonato calcico, ¢A partir de qué roca sedimentaria se puede haber formado?

3.- ¢Qué tipo de roca puede formarse a partir de los materiales arrastrados por un rio?

4.- Los ladrillos que se utilizan en la construccion estan hechos a base de arcilla que se cuece a
mas de 1000 °C de temperatura. Recuerda las diferencias que existen entre arcilla y ladrillo.

Rellena el siguiente cuadro:

CARACTERISTICAS ARCILLA LADRILLO

Color
Dureza
Plasticidad

Contiene agua

Contesta a las siguientes preguntas:

a) ¢Qué cambios de propiedades experimenta la arcilla al ser cocida?

b) ¢A qué proceso geoldgico es comparable este cambio de propiedades?

5.- Relaciona cada roca con su origen:

Arenisca
Granito
Caliza
Basalto
Riolita
Pizarra
Gnéis

Sedimentaria
ignea

Metamorfica

6.- A continuacidn se describen una serie de materiales de uso cotidiano, escribe el nombre y

el origen de las rocas a partir de las cuales se obtienen:
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Ceramica:

Explosivos:

Cemento:

Vidrio:

Ornamentaciéon (Pon un ejemplo):

7.- ¢Como se clasifican las rocas segln su origen? Explicalo y por ejemplo

8.- Completa el cuadro con los términos que te proponemos: Rocas sedimentarias consolidadas,
Rocas metamodrficas, Rocas sedimentarias no consolidadas, Magma, Rocas magmadticas.

Erosion

Metamorfismo Diagenesis

l Erosidn I Transporte

Transporte

Metamorfismo |

Erosion
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Parte 2: Preguntas visu
1.- Observa la muestra y rellena la ficha de reconocimiento de rocas. ¢De qué roca se trata?

FICHA DE RECONOCIMIENTO DE ROCAS

1.- ¢Qué aspecto tiene tu roca? Homogénea [l] Heterogénea [l

2.- ¢Presenta restos organicos vegetales o animales? Si - No -

3.- ¢éPodriamos decir que la roca es porosa? Si. No -
4.- ¢{Presenta una estructura laminar? Si- No-
5.- ¢Observas la presencia de cristales? Si - No -

6.- Si has observado cristales en la roca, responde:

La mayoria son visibles . Poco visibles .

7.- Si la roca esta formada por cristales, di si estos:

Son de colores muy diferentes .us tonalidades son parecidas -

8.- Si la roca tiene cristales, ¢de que medida son las particulas?

De menos de 2 mm - De mas de 2 mm -

9.- ¢Cual es la dureza de la roca? Se puede rayar con la uia -
No se puede rayar con la uia I

La roca se deshace al tocarla [

Nombre de la roca:

10.- Escribe el nimero y el nombre de cada una de las 5 muestras que se proponen.

Dispones de 1 minuto y 30 segundos por muestra, hasta que pases a la siguiente, asi
hasta completar las 5 muestras. No te pongas nervioso, piensa en reconocerla primero por
alguna de sus caracteristicas, no escribas lo primero que se te ocurra. Animo y mucha suerte.
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3.3.- BOSQUE

3.3.1. PRESENTACION

El Curriculo oficial recoge las prescripciones y orientaciones que se deben
mantener, segun el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, aprobado por el Ministerio
de Educacién y Ciencia, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a
Bachillerato, BOE de 6 de noviembre de 2007. La presente propuesta se enmarca dentro del
curriculo oficial en el curso de 12 de Bachillerato, en la asignatura de Biologia y Geologia, y se
desarrolla a través de los contenidos incluidos en el siguiente bloque:

Bloque 5: La diversidad en el reino de las plantas: principales grupos
taxondmicos. Manejo de tablas dicotdmicas sencillas para clasificar plantas. Principales
adaptaciones de las plantas al medio. Importancia de las plantas en el mantenimiento de los
ecosistemas y en la vida en la Tierra.

3.3.2. JUSTIFICACION

Con la presentacién de esta propuesta se pretende conocer la diversidad en el reino de
las plantas y su adaptacion al medio, reconociendo y valorando la importancia que poseen en
el mantenimiento de los ecosistemas y por ende la vida en la tierra, fomentando hdbitos de
respeto, cuidado y proteccidon sobre todos los seres vivos, que ayuden a sensibilizar a los
alumnos sobre la fragilidad y vulnerabilidad de los ecosistemas sino se toman a tiempo
medidas de proteccidn y conservacion.

3.3.3. FUNDAMENTACION

Entre las competencias basicas, los objetivos y criterios de evaluacidn del curriculo
oficial definidos en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, aprobado por el Ministerio
de Educacidn y Ciencia, por el que se establecen las ensefianzas minimas de 12 de Bachillerato
en la asignatura de Biologia y Geologia, BOE de 6 de noviembre, son relevantes para esta
propuesta los siguientes:

Competencias basicas:

e Competencia lingiiistica: se desarrollara utilizando un vocabulario especifico en el
reconocimiento de las especies y un lenguaje formal matematico en las medidas.
Igualmente se trabajaran las habilidades para identificar, interpretar y extraer
informacidn de los materiales que se empleen.
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Competencia matemadtica: se aplicard en la resolucion de las actividades
planteadas fuera del aula, donde los alumnos tendran que resolver cuestiones
empleando diversas herramientas matematicas, ademas de emplear un lenguaje
matematico apropiado en ellas.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el medio fisico: adquirir un
conocimiento cientifico adecuado y util para utilizarlo en nuestras relaciones a la
hora de interpretar la diversidad natural y los seres vivos que la componen, con el
fin de desarrollar actitudes de proteccidn y conservacién, valorando previamente el
fundamental papel que poseen en el mantenimiento de la vida en nuestro planeta.

Competencia en el tratamiento de la informacién y competencia digital: se
desarrollarad buscando, obteniendo y tratando la informacidn de forma sistemdtica,
utilizando diferentes lenguajes, valorando criticamente los medios que
proporcionan las tecnologias de la informacidon y comunicacién, comprendiendo los
aspectos bdsicos de su funcionamiento, ademds del uso como usuarios, en cuanto
al manejo de ordenadores y recursos informaticos de internet.

Competencia social y ciudadana: se desarrollard mejorando la comprension social
de los entornos naturales como elemento integrador y como bien comun a
preservar, a través de la identificaciéon de las especies, del conocimiento de su
ecologia, y de sus estrategias de adaptacién al medio. También se contribuira al
desarrollo de esta competencia, capacitando a los alumnos para el trabajo en
grupo, fomentando la responsabilidad, la cooperacidn, la solidaridad, la bisqueda
de acuerdos y la satisfaccién por el trabajo en comun.

Competencia cultural y artistica: desarrollando la expresion creativa de ideas,
experiencias y emociones de la investigacion cientifica, a través de las actividades
que se proponen.

Competencia para aprender a aprender: se desarrollara utilizando el método de
aprendizaje por actividades o tareas en el aula y el método por descubrimiento en
las actividades practicas. Organizandose el aprendizaje en actividades dando el
tiempo necesario para adquirir, procesar, evaluar y asimilar los conocimientos,
destrezas y actitudes nuevas, en diferentes contextos tedricos y practicos,
potenciando la observacion, reflexién y experimentacion, y desarrollando el trabajo
individual y colectivo.

Competencia para la autonomia e iniciativa personal: se desarrollara potenciando
el espiritu critico y la autonomia intelectual y moral, favoreciendo la apertura de
nuevas ideas y buscando soluciones responsables para la proteccidn y conservacion
de los espacios naturales en general.
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Objetivos:

4. Realizar una aproximacion a los diversos
modelos de organizacion de los seres vivos,
tratando de comprender su estructura y
funcionamiento como una posible respuesta a
los problemas de supervivencia en un entorno
determinado.

5. Entender el funcionamiento de los seres
vivos como diferentes estrategias adaptativas
al medio ambiente.

9. Desarrollar actitudes que se asocian al
trabajo cientifico, tales como la busqueda de
informacion, la capacidad critica, la necesidad
de verificacion de los hechos, el
cuestionamiento de lo obvio y la apertura
ante nuevas ideas, el trabajo en equipo, la
aplicacion y difusion de los acontecimientos,
etc., con la ayuda de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion cuando sea
necesario.

OBJETIVOS DIDACTICOS

DE LA PROPUESTA

A. Comprender la importancia que poseen las
especies arboéreas en el mantenimiento de los
ecosistemas y en la vida en la Tierra.

B. Valorar la riqueza natural cercana dentro
de un entorno urbano, de manera que
despierte en ellos una conciencia activa de
cuidado, respeto y proteccion.

C. Entender las diferentes estrategias
adaptativas que poseen al medio natural
tanto intraespecificas como interespecificas.
Para su posterior identificacidon mediante el
uso y manejo de claves de reconocimiento.

D. Asimilar correctamente los contenidos
desarrollados en el aula, asi como su
aplicacion directa o real durante el desarrollo
de las actividades.

E. Desarrollar en forma de ficha de
reconocimiento, una exploracion morfoldgica
exhaustiva de las diferentes partes que
constituyen un arbol, asi como el calculo de
las variables mds relevantes, altura vy
diametro.

F. Buscar informacion contrastada mediante
el manejo de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién.

G. Desarrollar el trabajo cooperativo entre
companeros, de forma que el esfuerzo comun
permita al alumno conseguir alcanzar los
conocimientos, habilidades y destrezas
propuestos en las actividades.
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Criterios de evaluacion:

6. Explicar las caracteristicas fundamentales de los principales taxones en los
que se clasifican los seres vivos y saber utilizar tablas dicotdmicas para la identificacion
de los mds comunes.

El alumnado debe manejar los criterios cientificos con los que se han establecido las
clasificaciones de los seres vivos y diferenciar los pertenecientes a cada uno de los cinco
reinos, sabiendo describir sus caracteristicas identificarias. Ante las plantas y animales
mds frecuentes, debe saber manejar tablas que sirvan para su correcta identificacion,
al menos hasta el nivel de familia.

3.3.4. SINTESIS DE LA PROPUESTA

Partiendo de las prescripciones y orientaciones oficiales que recoge el Real
Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, aprobado por el Ministerio de Educacién y Ciencia,
por el que se establecen las ensefianzas minimas de 12 de Bachillerato en la asignatura de
Biologia y Geologia, BOE de 6 de noviembre, y continuando con los objetivos y propésitos que
se definen en este Trabajo Final de Master, surge la posibilidad de plantear la propuesta:
BOSQUE.

Se vertebra esta propuesta en una secuencia: Reino Plantae, con sesiones
tedricas y menos experimentales al principio, y mas practicas al final. En las sesiones tedricas,
gue se llevardn a cabo en el aula, se intentard explicar la diversidad del reino de las plantas y
su adaptacién al medio, reconociendo y valorando su importancia en los sistemas naturales. La
actividad practica, se llevara a cabo en el Campo Grande de Valladolid, un impresionante jardin
urbano enclavado en el centro de la ciudad, alli se constataran los conceptos trabajados con
anterioridad, y de una forma mas significativa para los alumnos se abordara el objetivo
principal de la actividad, fomentando ademas habitos, conductas y valores de respeto, cuidado
y proteccién sobre la fragilidad y vulnerabilidad de los ecosistemas.

La evaluacién de la propuesta, se va a realizar mediante la recogida del cuaderno
de campo, los alumnos deberan resolver las tareas y ejercicios propuestos dentro de él,
anotando toda la informacidon que se desprenda de las explicaciones del profesor durante la
actividad practica, y amplidndola después a través de libros y recursos web. Adjunto con la
evaluacion se realizard el seguimiento de los alumnos durante la actividad atendiendo a
criterios de tipo actitudinal y procedimental.
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3.3.5. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

3.3.5.1. REINO PLANTAE

La existencia de diferentes grupos taxondmicos dentro del reino de las plantas
pone de manifiesto la presencia de una gran diversidad vegetal, lo que hace plantearse el
estudio de los principales grupos taxondmicos, las especies mas representativas dentro de las
familias, ecologia, distribucidn, estrategias adaptativas al medio, etc. Siendo practicamente
inabarcable la totalidad de su estudio, es posible de una forma general dotar a los alumnos de
los conocimientos suficientes para poder abordar la actividad practica: “Campo Grande”, para
ello sera necesario desarrollar los siguientes contenidos:

e Diversidad en el reino de las plantas: Principales grupos taxondmicos (Se acompafia un
mapa conceptual de apoyo)

e Principales adaptaciones de las plantas al medio.

e Importancia de las plantas en el mantenimiento de los ecosistemas y en la vida en la
Tierra

Serdn necesarias dos sesiones de 60 minutos cada una, siguiendo la metodologia
tradicional o clase magistral, con tiempo para la exposicién tedrica y respuesta de posibles
interrogantes que los alumnos pudieran plantear. Los alumnos deberan prestar atencion y
estar predispuestos para comprender y asimilar los contenidos que se van a desarrollar. A
continuacién, se expone un mapa conceptual que se empleard como guia de los contenidos a
explicar.

Mapa conceptual:

ECOSISTEMA

Compuesto por

v '

BIOTOPO BIOCENOSIS

Reinos

l

| l l

MONERA PROTISTA FUNGI PLANTAE J ANIMALIA

l Divisiones

Master en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion profesional y
Ensefianza de Idiomas | Universidad de Valladolid

90



Explorando el entorno urbano y periurbano como recurso didactico para la
ensefanza de la Biologia y la Geologia

Enrique Benito Bajo

L NO VASCULARES I

l Dos tipos

! !
LleOF'TOSj um SEMILLAj —

v

L ANGIOSPERMAS I

Clases

! ! ' !
! ! !
S . -

!
l Familias

Finalmente, la sesiéon termina con la explicacién sobre la actividad que se
desarrollara en el Campo Grande de Valladolid, estructura y organizacion.
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ACTIVIDAD: “Campo Grande”

Partiendo de las sesiones tedricas desarrolladas en “Reino Plantae”, es posible
abordar la actividad practica: “Campo Grande”, como complemento para afianzar e integrar
en el alumno todos los conceptos explicados anteriormente, finalizando de esta forma la
propuesta: BOSQUE.

Una actividad practica, que integra todos los conceptos trabajados y muestra de
una forma mas real y significativa lo que los alumnos han tenido que imaginar, creer y
suponer, ante ellos se abre el acceso a un mayor conocimiento del que limita el papel o el aula,
podran descubrir y valorar por si mismos, la diversidad natural, las estrategias adaptativas al
medio, el mantenimiento del ecosistema bosque, la fragilidad y vulnerabilidad que se sostiene
dentro de un entorno urbano, la presencia de estratos, la riqueza natural, el vigor de
Gimnospermas y Angiospermas, despertando el respeto, cuidado y proteccién necesarios para
su conservacion.

La actividad practica, tendra lugar en el Campo Grande de Valladolid, un inmenso
jardin situado en el centro de la ciudad, que cuenta con 62 especies arbodreas catalogadas,
divididas en Gimnospermas y Angiospermas, muchas de ellas destacan por su interés y rareza
(por ejemplo, el cefalotejo de Fortune), su curiosidad (la palmera China), su abundancia (el
castafio de Indias y los arces) o por su valor autéctono (encinas y hayas), cuyo principal uso es
ornamental.
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Aunque no sea el momento mas éptimo para disfrutar de los arboles en flor, del
nacimiento de los frutos, y de la dispersion de las semillas, debido a la estacion invernal,
muchas de las especies poseen hojas de tipo perenne que configuran un aspecto facil de
observar, medir y clasificar. Se ha planificado la actividad para que pueda desarrollarse en
invierno, en los meses finales de la estacidn, de esta forma, sin la espesura que proveen las
especies caducifolias, podremos observar mejor la presencia y vigor de las especies mas
representativas de hoja perenne. Esto no es ébice para que la actividad pudiera ser planificada
en primavera e incluso en otofio, ampliando el tiempo y el nimero de especies a reconocer. El
trabajo continuo de mejora en la imagen del Campo Grande por parte del personal de
jardineria, hace que presente un aspecto impecable de orden, limpieza y cuidado, que
garantiza su visita en cualquier época del afio.

Es responsabilidad del profesor planificar el recorrido, identificar y reconocer las
especies previamente sobre un plano referenciado, hacer uso del cuaderno de campo, prever
los condicionantes y aportar las soluciones pertinentes, controlar el tiempo de exposicién en
cada especie durante el recorrido y procurarse unos apuntes con informacion relevante sobre
distribucidn, ecologia y usos tipicos de cada especie, con el propdsito de motivar y suscitar la
curiosidad e interés en los alumnos.

La actividad: “Campo Grande” se organizard de la siguiente manera:

Organizacion | ACTIVIDAD: Campo Grande

La actividad practica tendra una duracién de 3 horas (se recomienda
hacerla desde el recreo hasta el fin de la jornada académica, bien por el
frio, pero también por no comprometer mds horas del horario escolar),
repartidas en:

e Los alumnos se reuniran en el Centro escolar, por la mafiana,
Tiempo de forma habitual, desde alli se partira hacia la parada de
autobus mas cercana donde se cogera un autobus urbano que
nos llevara al Campo Grande. Repitiendo este proceso al final
de la actividad, de regreso al Centro escolar. (1hora)

e Una vez alli, presentacion, agrupamiento, reparto de material,
comienzo de la actividad y desarrollo de la misma.(2 horas)

Emplazamiento | Campo Grande (Valladolid)

Agrupamiento | Si, por parejas, hasta completar un total de 10 parejas.

20 cuadernos de campo, 2 cintas métricas, boligrafos, lapiceros y

Materiales gomas de borrar, de sobra, por si hacen falta.
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Una vez reunidos todos en el punto de encuentro, se procedera con una breve
introducciéon del Campo Grande y se pasard a la explicacidon de la actividad, cuyo objetivo
principal es: La clasificacidon de especies arbéreas en el entorno natural del Campo Grande,
mediante el uso de claves dicotomicas, para ello se les hard entrega de un cuaderno de
campo, que deberan rellenar y entregar a posteriori para su evaluacién.

Los cuadernos de campo, constan de:

e Un plano de referencia del Campo Grande, donde los alumnos podrdn marcar el
itinerario del recorrido y el lugar donde se va a proceder a la identificacién de las
especies.

e C(Claves dicotémicas para la identificacién de especies segln las caracteristicas
morfoldgicas de las hojas.

e Ficha de reconocimiento de 4drboles donde cada alumno anotard el nombre
comun/cientifico de la especie identificada y la localizacion, ademas de otras
caracteristicas morfoldgicas y consideraciones generales de dicha especie.

Todos los alumnos tendrdn un cuaderno de campo donde se realizardn las
anotaciones oportunas, se rellenaran las fichas de reconocimiento de especies de modo
correcto y se ampliara la informacion en aquellas partes de la ficha donde se exija, de forma
personal a posteriori de la visita.

Asi pues, cada pareja tendrd que ser capaz de identificar 10 especies de arboles
diferentes, 5 por cada alumno (diferentes entre si), durante el tiempo que dura el recorrido, se
apoyard siempre de las claves dicotémicas para la identificacién y caracterizacion de las
especies, rellenara una ficha de reconocimiento de arboles por cada especie, anotando toda
la informacién que obtenga durante la actividad en dicha ficha, dejando para el final como
trabajo personal las partes que no haya tenido tiempo o informacién suficiente.

A continuacién, se acompafian los documentos que forman parte del cuaderno de
campo:

e Ficha de reconocimiento de especies.
e C(Claves dicotémicas.
e Plano de referencia.
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FICHA
RECONOCIMIENTO

ARBOLES

(Nombre comun del arbol: (cita varios)

Localizacién:
(Marca conunaXla

ubicacion del érbol)

-

Nombre cientifico del arbol: (£n cursivay la

primera letra de la primera palabra en mayl]scula)

iiDebes consultar la clave
dicotémica que se te ha
proporcionado!!

(CIasificaci()n taxondmica de la especie: (pivisién, Clase, Orden, Familia, Género)

-

(Actividad de amoliacién)

N

/

ﬁ’uerta del Principe \

2: Juegos Infantiles

3: Paseo del Principe

4: Pérgola, con Fuente del Cisne.

5: Estatua de Rosa Chacel

6: Busto de Leopoldo Cano

7: Palomar

8: Escudo floral de Valladolid y bandera de
Espafia

9: Pajarera

10: Estatua de Miguel iscar y Glorieta del
Libro

11: Fuente de la Fama

12: Faisanera y Fuente de las Ranas

13: Estanque

14: Cascada

_g—

(Morfologl’a del arbol

\_

Forma de la copa:

(Redondeada, triangular,
irregular, piramidal,

ovalada, media esfera, etc.)

Color de la copa:

Altura del arbol (m):

(Dibuja su forma, anota el color con detalle y calcula \

aproximadamente su altura)

g

v 4

“m

orfologia del arbol

\_

Textura del tronco:

Color del tronco:

Didmetro del tronco (cm):

cm. a laalturadetu pecho)

! (Dibuja su aspecto con detalle y mide su diametro

~N~ D

N

95

Y

Master en Profesor de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién profesional y
Ensefianza de Idiomas | Universidad de Valladolid




Explorando el entorno urbano y periurbano como recurso didactico para la
ensefianza de la Biologia y la Geologia

Enrique Benito Bajo

(Determina la forma de la hoja para cada pardmetro y dibL’Jjan)

Morfologia de la hoja| Por la forma del limbo:

Por el peciolo:

Hoja simple y compuesta:

(Debes observar Ia Por la nerviacién:
clave que se te ha
proporcionado) Por el borde:

Por el 4pice:

Por la base de la hoja:

Modificaciones de la vaina:

(Dibuja el fruto con detalle, especificando su posicion en el a’rbol)

Morfologia del fruto

(En caso de poseer)

Opini()n personal: (Comenta brevemente si conoces esta especie y si te suena de haberla visto con anterioridad)

Ecologia: (Deberés completar esta actividad de ampliacion con la busqueda de informacion respecto a la familia a la que
pertenece esta especie y sus principales caracteristicas, anotar su distribucion y tipo de habitat, su temperamento y su ecologia

sobre todo si se trata de una especie oréfila, terméfila, higrofila, xerdfila, etc., y por ultimo el uso y utilidad que posee)

(Se recomienda empezar a escribir en la parte de atras de este foIio)
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Clave dicotomica:

1.- Hoja perenne (3)

2.- Hoja caduca

10.-

11.-

12.-

13.-

3.- Hoja lineal (4)
3.- Hoja escuamiforme (8)
3.- Hoja ovalada (10)
4-a).-Hoja lineal, de un mismo punto salen las aciculas (5)
4-b).-Hoja lineal, de un mismo punto sale una sola acicula (6)
5-a).- Salen de 2 a 8 aciculas y el fruto es una pifia (Pino)
5-b).- Salen muchas aciculas y el fruto tiene forma de tonel o barril (Cedro)
6-a).- Hoja corta y dura, dispuesta alrededor de la rama como un cepillo (7)
6-b).- Hoja larga, blanda y opuestas, dispuesta formando hileras, fruto carnoso y rojo (Tejo)
7-a).- Si arrancas una hoja, no te llevas corteza, los conos dispuestos hacia arriba (Abeto)
7-b).- Si arrancas una hoja, si te llevas corteza, los conos dispuestos hacia abajo (Picea)
8-a).- Hoja escuamiforme, espinosa y el fruto es un cono (Secuoya)
8-b).-Hoja escuamiforme y no espinosa (9)
9-a).- El fruto es un cono lefioso globular (Ciprés) y alargado (Tuya)
9-b).- El fruto es una Baya (Sabina)
10-a).- Hoja ovalada en disposicion alterna (11)
10-b).- Hoja ovalada en disposicién opuesta y no aserrada (13)
11-a).- Aserrada, de tamafio pequefio (Madrofio) y de tamafio grande (Laurel cerezo)
11-b).- No aserrada (12)
12-a).- Con espinas menos persistentes, el haz mas oscuro que el envés (Encina)
12-b).- Con espinas més persistentes y menor contraste de color haz - envés (Acebo)

13-a).- Haz mas oscuro que envés, de hasta 3 cm de tamafio, con el borde algo curvado hacia abajo (Boj)

13-b).- Menor contraste haz - envés y de tamafio mas grande, el dpice es mas apuntado o lanceolado
(Aligustre)
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Morfologia de las hojas:
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* Grdficos extraidos de la asignatura: Botdnica Forestal, impartida en la Escuela Técnica

Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia, Universidad de Valladolid.
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Plano de referencia:

* Grdfico extraido de la siguiente pdgina web: http://es.wikipedia.org/wiki/Parque del Campo Grande,
Fecha de acceso: 6-03-2012. 100
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4.- CONCLUSIONES

Planificar actividades siempre es un hecho dificil desde su concepcién hasta su
finalizacion, el tiempo que lleva preparar las sesiones, elegir los elementos, determinar los
contenidos, pensar las actividades y su elaboracién, la metodologia a emplear, las técnicas,
distintos tipos de agrupamientos, disponibilidad de los recursos didacticos, etc., supone una
inversién de trabajo y tiempo personal muy importante que debe ser tenida en cuenta para su
desarrollo. Ademas del esfuerzo personal en trabajo y tiempo, hay que considerar clave,
conseguir llevar a la realidad la actividad y cumplir con la finalidad para la cual fue disefiada en
origen. En muchas de las ocasiones bien por falta de tiempo o de medios, las actividades que
en un principio sobre el papel eran magnificas oportunidades de aprendizaje perfectamente
disefadas, fracasan sin éxito alguno.

Las actividades fuera del entorno escolar deben estar bien planificadas y deben
cumplir la finalidad de que todos los alumnos aprendan, por lo que es tarea del profesor
pensar en todo ese proceso, investigar en nuevas formas de trabajo, e innovar sin caer en la
prueba de actividades al azar, orientar y estimular los aprendizajes hacia este tipo de
actividades alejandose de prdcticas mas mecdnicas y rutinarias dentro del aula y del libro de
texto.

Este trabajo concluye que una parte de la educacién debe realizarse fuera del
entorno escolar, trasladar el proceso de ensefanza-aprendizaje a la vida real, explorar el
entorno mas cercano dando realismo a la docencia, quitando ese caracter abstracto, frio y a
veces poco transcendental pero necesario de los conceptos, principios e ideas, como por
ejemplo los tratados en la propuesta: ROCAS, textura, esquistosidad, bandeado o estructura
laminar, proporcionando informaciéon y experiencias de primera mano sobre hechos,
situaciones y procesos que en la mayoria de las ocasiones son dificiles de tratar en el aula,
como el estudio de un afloramiento en la propuesta: ROCAS. Ademas, propicia la adquisicion
de aprendizajes duraderos y transferibles, estimula actitudes de cooperacién con el resto de
alumnos, como los propuestos en las actividades “Agua para riego” y “El cuerpo en la playa”
incluidas en las propuestas: AGUA y ROCAS, propone una forma de aprendizaje que puede
utilizar en su vida diaria en habitos, usos y costumbres, como los tratados y fomentados en la
propuesta: AGUA, permitiéndoles enriquecer su conocimiento y atender a sus propios
intereses. En general, son actividades mas al alcance y menos costosas que otros métodos o
medios, en especial cuando los lugares se encuentran cerca del Centro Escolar, en el entorno
urbano y periurbano, como el Campo Grande incluido en la propuesta: BOSQUE, el Monte de
Zaratdn, la Playa de las Moreras incluidos en la propuesta: ROCAS, o el Parque de Canterac, la
Escuela Universitaria de Ingenieria Agricola, o la Estacidn Depuradora de Aguas Residuales de
Valladolid incluidos en a propuesta: AGUA.
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Aun asi, a pesar de la importancia reconocida, el tiempo dedicado en los centros a
las actividades practicas acostumbra a ser reducido. Ello puede ser debido a que exige mayor
tiempo para su planificacién, coordinacidon y realizacién del que se requiere para otros
métodos y desde luego, que para una clase convencional; requiere la obtencién de permisos
tanto de las autoridades competentes como de los padres de los alumnos; implica para los
encargados de llevarla a cabo, la responsabilidad de la seguridad personal de los alumnos,
implica un coste econdmico adicional para el Centro Educativo y normalmente para los
alumnos, en transporte, materiales, etc.; suelen ser actividades que duran varias horas o una
jornada de trabajo total, lo cual implica alterar en cierta medida los horarios de clase
establecidos, y exige, en ocasiones, la presencia de varios profesores que asesoren y guien la
actividad cuando el contexto de la actividad se desarrolla en espacios amplios y se han
formado subgrupos. Todo ello, nos suscita a pensar que para que las actividades practicas
puedan realizarse fuera del entorno escolar, se requiere unas dosis altas de motivacién por
parte del profesorado, y un cierto estimulo o refuerzo por parte del centro.

A pesar de todas estas dificultades, todo esfuerzo es pequefio si se compara con
el valor afiadido que lleva implicito para el aprendizaje del alumno, el disefio de este tipo de
actividades, motivo suficiente para incentivar y fomentar su realizacion.
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