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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master propone una serie de practicas de laboratorio y salidas de
campo de acuerdo con el curriculo de Educacion Secundaria para el nivel de cuarto de la
ESO. Estas actividades permiten a los jovenes estudiantes trabajar sus capacidades
investigadoras, promueven el razonamiento y didlogo y facilitan la comprension de los
contenidos tedricos que se imparte habitualmente en la asignatura de Biologia y Geologia.
Otro aspecto importante de este tipo de tareas es que favorecen el buen ambiente de grupo, lo
que supone un gran beneficio para todos los alumnos a la hora de trabajar en equipo.
Finalmente, cabe destacar la gran importancia que tiene el docente a la hora de dirigir estas

actividades.

Palabras clave: salidas de campo, préacticas de laboratorio, capacidades investigadoras, guia,

debate y contenidos.

ABSTRACT

This master’s degree Project proposes different laboratory practises and field trips according
to the Secondary Education curriculum for fourth year. This activities allow young students to
work their investigating skills, promote reasoning, dialogue and they make easier to
understand theoretical contents which are usually taught in the subject of Biology and
Geology. Another important aspect of this type of task is that they favor a very good group
atmosphere, which is a great benefit for all students when it comes to working as a team. At
last, it is important to emphasize that the teacher is a determining point in directing this
activities. Another important aspect of this type of tasks is that they favor a good group

environment, which is a great benefit for all students when working as a team

Key words: field trips, laboratory practises, investigative skills, leader, discussion and

contents.



1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

La asignatura de Biologia y Geologia pretende dotar al alumnado de conocimientos
cientificos relativos a la misma, los cuales son eminentemente précticos. Con el fin de
satisfacer estas necesidades, el presente Trabajo Fin de Maéster ofrece una serie de
propuestas para el avance de la competencia cientifica en los alumnos de cuarto curso
de Ensefianza Secundaria Obligatoria a traves de una serie de actividades como salidas

de campo y précticas en el laboratorio.

Gracias a estas actividades practicas, el estudiante es capaz de interactuar directamente
con las realidades del estudio, facilitando la consecucion de un aprendizaje significativo
de todos los conceptos. Ademas, este enfoque practico de la ensefianza de la Biologia y
la Geologia no es solo un complemento a los contenidos que se reflejan en el curriculo
(BOCYL) sino que también orienta al alumnado en las actividades investigadoras, de
forma que se promueve el debate y por lo tanto, la capacidad de generar argumentos y
valorar la veracidad de los mismos tal y como afirma Neus Sanmarti (Cafial et al.,
2011). Todo ello necesita de un profesor que conozca otras maneras de hacer llegar la
materia de Biologia y Geologia, a los jovenes, mediante la utilizacion de estrategias
metodol6gicas que permitan un desarrollo de la capacidad de razonamiento,
experimentacion y modelizacion de los jovenes de la ensefianza secundaria (Ravanal
etal., 2012).

Todos estos elementos a los que queremos dotar de una mayor importancia en la
ensefianza de la Biologia y la Geologia, como son las préacticas de laboratorio y salidas
de campo, tienen que estar perfectamente integrados y apoyados en el resto de
contenidos de la materia, y servir por si mismos de herramienta para el estudio (Ravanal
etal., 2012) a diferencia de lo que ocurria en la ensefianza tradicional. Esta Ultima se
caracteriza por una ensefianza teérica mayoritaria y una ensefianza practica insuficiente
y totalmente guiada por protocolos, por lo que para los alumnos no suponia ningun tipo

de desafio cognitivo (Gavidia y Fernandez, 2001).

Este tipo de propuestas, tanto las practicas de laboratorio como las salidas de campo,
tienen un efecto muy positivo en la motivacion de los estudiantes. Sin embargo, se trata
de unos recursos poco utilizados en los centros puesto que precisan de una gran
preparacion previa por parte de los docentes, tanto a nivel de los contenidos a tratar,

como de su evaluacion y la disponibilidad de los materiales y recursos necesarios para
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Ilevarlas a cabo en cada centro (IES) (Dillon et al., 2006) . No obstante, las ventajas de

estas metodologias orientadas a la practica superan sus inconvenientes.

En primer lugar, estas actividades son un vehiculo para el trabajo de las relaciones
afectivas entre los alumnos, facilitando el trabajo en equipo en el aula del laboratorio o
bien en la naturaleza (Del Toro, 2014). Ademas del planteamiento didactico que
entrafian las préacticas, esta dimension afectiva es realmente importante para la
implicacion de los alumnos en la realizacion de tareas. La transmision del conocimiento
a traveés de experiencias personales y anécdotas, todo ello unido a un ambiente
favorecedor y agradable dentro del grupo favorece el aprendizaje significativo del
alumnado. Esta visidn mas cercana al trabajo cientifico, ayuda a que cada estudiante
produzca sus propios conocimientos con el fin de sacar sus propias conclusiones de esta
experiencia. Ademas, este trabajo individual favorece el debate entre compafieros y de
esta forma un proceso de resolucion de cualquier problema de forma conjunta (Lopez y
Tamayo, 2005)

Otro aspecto importante que me gustaria destacar es que las propuestas que se recogen
en el presente trabajo, juegan también un papel importante en la educacion ambiental,
ya que estadn orientadas para que todos los alumnos aprendan a respetar y valorar la
diversidad y fragilidad del medio ambiente. Por otro lado, aprenden a manejar el
material de laboratorio y a realizar experimentos sencillos de forma que se despierte en
ellos el interés por la investigacion. Todo esto se consigue gracias al fuerte componente
afectivo al que nos referiamos anteriormente, ya que se asocian estas experiencias con
una buena disposicion del grupo y sensaciones positivas al respecto (Eshach, 2007; Del
Toro, 2014).

Finalmente, uno de los principales problemas a la hora de transmitir la materia de
Biologia y Geologia es el escaso interés que muestran los estudiantes con respecto al
aprendizaje de las ciencias. Por lo tanto, el empleo de estas practicas y salidas ofrece
beneficios directos a la hora de aprender ciencia (Del Toro, 2014), ya que se facilita el
aprendizaje a través de la experimentacion y no mediante una transmision oral directa
de conceptos. Por otro lado, este tipo de tareas activan conocimientos previos y pueden
promover un cambio conceptual (Barbera y Valdés, 1996) a partir de cuestiones que van
surgiendo a medida que se desarrolla la actividad y a las cuales puede ir encontrando

respuestas. Las practicas y el trabajo de campo también sirven para instruir a los



alumnos en el manejo de nuevos materiales, observar, recoger datos, mantener orden y
tener paciencia entre otras destrezas importantes para muchos dmbitos distintos de la
ensefianza (Del Toro, 2014).

Tal y como se indic anteriormente, las practicas de laboratorio y las salidas de campo
conllevan una gran preparacion por parte del docente previa al desarrollo de la actividad
(Del Toro, 2014). Es complicado encontrar el equilibrio de forma que los alumnos
puedan progresar en la actividad de forma autonoma, utilizando conceptos y destrezas
previas pero que a su vez se les planteen nuevos retos a los que deban responder. Por
otro lado, se ha de tener en cuenta el tiempo disponible para la actividad, asi como el
coste econdmico que pueda suponer y, por ultimo, garantizar las condiciones de

seguridad para el alumnado.

2. OBJETIVOS

Los objetivos principales de este Trabajo Fin de Master son lo que se exponen a

continuacion:

- Plantear propuestas tanto de practicas de laboratorio como de salidas de campo
que se integren correctamente en los contenidos del curriculum del curso cuarto

de Educacion Secundaria Obligatoria.

- Otorgar a estas actividades practicas la importancia que tienen en el aprendizaje
de los jovenes y que sean utilizadas para impartir cualquier contenido teérico de

la asignatura y no meramente como complemento a la misma.

- Disefiar actividades que no supongan la utilizacion de mucho material y se

reduzcan sus costes todo lo posible.

- Utilizar estas actividades para trabajar contenidos transversales a la asignatura
de Biologia y Geologia como el respeto por el medio ambiente y orden, limpieza

y seguridad en un laboratorio.



- Fomentar la creacion de un buen ambiente en el grupo de clase a través de estas
actividades que favorezca la participacion de todo el alumnado y la realizacion

de trabajos en grupo.

3. MARCO LEGISLATIVO

El marco legislativo en cuanto a la regulacion de la Educacion Secundaria Obligatoria
engloba el conjunto de la normativa que hace referencia a este aspecto tanto a nivel

estatal como autonémico.

En primer lugar, la Constitucidn, en su articulo 27 regula a nivel general la educacion en
Espafia, estableciendo una ensefianza béasica obligatoria y gratuita. A partir de este
articulo de la Constitucién, también a nivel estatal, se han elaborado una serie de leyes
orgénicas de educacion, algunas de las cuales siguen en vigor, mientras que otras fueron

derogadas al sustituirse por otras nuevas:

- LOECE (1989), del Estatuto de Centros Escolares.

- LRU (1983), de Reforma Universitaria.

- LODE (1985), del Derecho a la Educacion. Ha sufrido varias modificaciones
pero actualmente sigue en vigor.

- LOGSE (1990), de Ordenacion General del Sistema Educativo.

- LOPEG (1995), de Participacion, Evaluacion y Gobierno de los centros
docentes.

- LOU (2001), de Universidades. Actualmente vigente.

- LOCFP (2002), de las Calificaciones de la Formacion Profesional. Actualmente
vigente.

- LOCE (2002), de la Calidad de la Educacion.

- LOE (2006), de Educacion.

- LOMCE (2013), de Mejora de la Calidad Educativa.

Actualmente, la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa, es la vigente. Se caracteriza por ser una modificacion de la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) (Educa Web, 2013). Los aspectos referentes
a Educacién Secundaria y Bachillerato se rigen por el Real Decreto 1105/2014, de 26 de



diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria

Obligatoria y del Bachillerato.

A nivel autonémico, la educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato en Castilla 'y
Ledn se rigen por la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacién

secundaria obligatorio en la comunidad de Castilla 'y Leon.

3.1. Curriculo en cuarto de Educacién Secundaria

Desde la implantacion de la Ley de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), el curso
4° forma parte del segundo ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria. La asignatura de
Biologia y Geologia forma parte de las asignaturas troncales, a elegir entre Economia,
Fisica y Quimica o Latin. La eleccion de esta asignatura estd enfocada hacia unos
estudios de Bachillerato, ya que también existe una rama de estudios orientada hacia
ensefianzas aplicadas como la Formacion Profesional (Ministerio de Educacion y

Formacion Profesional, 2013).

De acuerdo con el Boletin Oficial de Castilla y Ledn de 8 de mayo de 2015 se
establecen las asignaturas del curriculo para Educacién Secundaria Obligatoria
(Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2015), en concreto para la
asignatura de Biologia y Geologia que se imparte en cuarto curso. Uno de los
principales pilares en los que se apoya esta asignatura es el desarrollo de la competencia
en ciencia y tecnologia, a través del uso de la metodologia cientifica, la cual ha de
integrarse en la ensefianza de los diferentes cursos de esta etapa educativa.

Tal y como se especifica en el BOCyL la asignatura de Biologia y Geologia tiene un
caracter eminentemente experimental, por lo tanto es muy importante adquirir una serie
de destrezas a la hora de realizar tanto las practicas en el laboratorio como salidas de
campo. Entre ellas se encuentran por ejemplo la formulacion y comprension de
hipotesis, el manejo de material del laboratorio, la aplicacion de las normas de

seguridad y el respecto y concienciacion de la fragilidad del medio ambiente.

Otro de los aspectos méas importantes relacionados con esta asignatura es la metodologia

que se ha de seguir para investigar en el laboratorio, de modo que los alumnos



experimenten por si mismos actividades cientificas que aparecen en nuestra vida
cotidiana, lo cual es una forma excelente de promover una metodologia basada en la
utilizada en ciencia, de forma que el docente lanza cuestiones a las que los alumnos, por

medio de la experimentacion, tratan de responder.

En el cuarto curso de la Educacion Secundaria se establecen cuatro Bloques de

contenidos que son:

- Bloque 1: La evolucion de la vida

- Bloque 2: La dinamica de la Tierra

- Bloque 3: Ecologia y medio ambiente
- Blogue 4: Proyecto de investigacion

Para cada uno de los cuales se establecen una serie de contenidos especificos, criterios
de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables que se tendran en cuenta a la hora

de disefar las diferentes actividades.

4. METODOLOGIA

En el presente Trabajo de Fin de Master se realiza una propuesta de varias practicas de
laboratorio y salidas de campo, que complementan las actividades que se realizan
habitualmente en el aula y que desde mi punto de vista constituyen un recurso didactico
muy importante para favorecer el aprendizaje de la asignatura de Biologia y Geologia y
dotar al alumnado de conocimientos cientificos relativos a la misma. De esta forma,
para cada uno de los 3 primeros bloques de contenidos recogidos en el curriculo de
cuarto de Educacion Secundaria Obligatoria, se propone una actividad que se llevara a
cabo en el laboratorio y una salida de campo. Se plantean en total 6 actividades a

realizar durante el curso académico (Tabla 1).



Tabla 1: Resumen de las précticas de laboratorio y salidas de campo que se

presentan en este Trabajo Fin de Master.

PRACTICAS DE LABORATORIO Y SALIDAS DE CAMPO ‘

Bloque 1: La evolucion de la vida

Préctica 1: Extraccion del DNA de tomate y ¢qué sabes sobre transgénicos?

Salida 1: Museo de la Evolucion Humana (MEH) en Burgos

Bloque 2: La dinamica de la tierra

Préctica 2: Interpretacion de columnas estratigréficas y mapas topogréaficos

Salida 2: Itinerario geoldgico “Las Fuerzas de la Tierra”

Bloque 3: Ecologia y medio ambiente

Préctica 3: “ La vida en una gota de agua”
Salida 3: “Bi-O-rienta”

A la hora de realizar practicas de laboratorio y salidas de campo, el docente no solo
busca que los alumnos experimenten, sino que también tiene que ser capaz de dirigirlos
de forma que comprendan y relacionen sus conocimientos con todo lo que estan
llevando a cabo (Tamayo y Sanmarti, 2007; Tamayo, 2009). La metodologia
constructivista tiene en cuenta estos conocimientos previos e integra estas actividades
con el fin de que el estudiante indague sobre una tematica concreta y pueda establecer
relacién con todo lo que sabe, de forma que a través de la experimentacion logre un
aprendizaje méas profundo. Por lo tanto, el docente debe llevar a cabo tareas en las que
conozca cuales son los conocimientos previos de sus estudiantes con el fin de dirigir las
actividades practicas de forma que conecten con los conocimientos que ya han

adquirido.
4.1. Estrategias metodologicas
A continuacion se presentan las estrategias metodoldgicas principales:

- Sesiones magistrales: el docente las utilizara para la imparticion de contenidos

tedricos que posteriormente se tratardn en las practicas de laboratorio y salidas
de campo, asi como para la aclaracién de cualquier duda que pueda surgir a raiz

de la realizacién de estas actividades.



- Aprendizaje basado en problemas y ejercicios: esta estrategia consiste en la

realizacion de un cuaderno de laboratorio o de campo, en el cual el alumnado
recogera datos y resolvera diferentes problemas y ejercicios planteados al inicio

de la actividad.

- Aprendizaje por indagacion y experimentacién: se basa en la aplicacion y

refuerzo de los conceptos explicados durante las clases tedricas para resolver las
cuestiones que se presentan en las distintas actividades. Ademas el alumno
adquiere conocimientos y competencias participando activamente y colaborando

con otros compafieros. El profesor guia al alumnado en el aprendizaje.

- Elaboracién y presentacion de trabajos individuales y en grupo: esta estrategia se

utilizara con el fin de que los alumnos recopilen informacién y elaboren
diferentes trabajos en formatos diversos como Power Point, posters, videos,
exposiciones fotograficas... acompafiados de una breve presentacion oral en el

aula.

- Lluvia de ideas: se trata de una herramienta muy til que los alumnos pueden
utilizar a la hora de elaborar estos informes en grupo o bien para intentar dar
respuesta a las cuestiones que se plantean durante las salidas de campo y

practicas de laboratorio.

- Debates: se utilizaran para la puesta en comin de resultados asi como la
discusion de los mismos con el resto de alumnos. Esta herramienta permite a los
alumnos resolver los problemas planteados y ademas aprender a realizar una

busqueda de informacidn dirigida y util.

5. CONTEXTO

Para la realizacion de las propuestas tomamos como centro de referencia el Instituto de
Educacién Secundaria Victorio Macho, es un centro publico y por tanto, no confesional.

Se encuentra en la localidad de Palencia, entre los Barrios Eras del Bosque y Pan y



Guindas. En el centro se imparte la Ensefianza Secundaria Obligatoria asi como

Bachillerato y un Ciclo Formativo de Grado Superior.

Los grupos son muy heterogéneos con algunos alumnos de familias inmigrantes y
gitanas. Gran parte de los estudiantes de secundaria tienen como objetivo realizar unos
estudios de Grado Medio para acceder al mercado de trabajo, a la par que se disminuye
el nimero de alumnos que estudian Bachillerato (IES Victorio Macho, 2019). Por lo
tanto, encontramos grandes dificultades a la hora de encontrar motivacion por parte de

los alumnos en el aprendizaje de la ciencia.

El centro dispone de un aula de laboratorio de gran tamafio en el que distribuir a los 20-
25 alumnos en 5 mesas alargadas entre las cuales hay suficiente espacio para que el
profesor pueda seguir de cerca el desarrollo de la practica por cada alumno. Ademas, el
laboratorio de Biologia y Geologia cuenta con gran cantidad de material disponible
como por ejemplo: microscopios, material de diseccion, piedras y minerales, varios

lavabos en cada mesa etc.

6. PROPUESTAS

6.1. Salidas de campo

Las salidas de campo son un recurso poco utilizado por los docentes en la educacién
secundaria, sin embargo, rompen con la rutina de las clases lo que supone una gran
oportunidad para promover en los alumnos un aprendizaje autonomo en el que el
profesor simplemente sirve de guia. Gracias a este tipo de metodologia, podemos
obtener resultados mas rapidos y duraderos en el alumnado garantizados por la
integracion de los conocimientos en base a la experiencia propia. Las salidas de campo
posibilitan el aprendizaje significativo de la Biologia y la Geologia y ademas,
contribuyen en la educacion ambiental de la ciudadania (Lopez, 2000)



6.1.1. Salida del bloque 1: “Museo de la Evolucion Humana”

Tabla 2. Resumen de la propuesta “Visita al Museo de la Evolucion Humana”

SALIDA AL MUSEO DE LA EVOLUCION HUMANA

CONTENIDOS Bloque 1: Origen y evolucion de los seres
vivos. Hipotesis sobre el origen de la vida

en la Tierra

Teorias de la evoluciéon. Lamarckismo y

Darwinismo.

Teorias evolutivas actuales. El hecho y los

mecanismos de la evolucion.

La evolucion humana: proceso de

hominizacion.

Competencia matematica y competencias

bésicas en ciencia y tecnologia

COMPETENCIAS Competencia digital

Aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Un dispositivo movil

Hoja de ejercicios

MATERIAL
Almuerzo
Transporte y entradas (10€ aprox.)
TEMPORALIZACION Desde las 8:30 hasta las 13:00 h

La visita al Museo de la Evolucion Humana (MEH) (Tabla 2), situado en la localidad de
Burgos, es el enclave perfecto en el que los alumnos puedan familiarizarse con algunos
conceptos sobre la evolucién humana a través de los diferentes hallazgos encontrados
por toda Europa (Imagen 1). Principalmente, el museo ofrece informacion sobre los
descubrimientos en la Sierra de Atapuerca, que se encuentra a pocos kilometros de

distancia. Se trata de un proyecto conjunto en el que participan los investigadores de
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Atapuerca, de la Junta de Castilla y Leon y el Ayuntamiento de Burgos, que nacié con
el fin de hacer llegar a la ciudadania de forma didactica los hallazgos més importantes

referentes a este campo de la evolucion humana (Terranostrum, 2019).

Imagen 1. Museo de la Evolucién Humana. Fuente propia.

La estructura del edificio se compone de 4 plantas. En la planta -1 podemos encontrar
diferentes reproducciones y originales de los hallazgos mas importantes de la Sierra de
Atapuerca, en las localizaciones tanto de la “Trinchera del ferrocarril”, ”Sima de los

huesos” o bien en los yacimientos situados en la “Gran Dolina” (Imagen 2).

Imagen 2. Pelvis “Elvis”. Fuente: Tristan, 2010 y craneo de “Miguelon”. Fuente:
El Mundo, 2005.
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Por otra parte, la planta baja del edificio estd dedicada en su totalidad a la vida de
Charles Darwin y todos los avances en términos de Evolucion Humana que se
alcanzaron en la época. Ademas en esta sala podremos ver la galeria de los hominidos,
una obra en la que representaciones hiperrealistas de diferentes fdsiles nos sitdan en

diferentes momentos de la evolucién humana.

La primera planta nos ofrece un paseo a traves de la evolucion cultural del ser humano a
través de las diferentes herramientas que utilizaban, los ritos funerarios o bien como fue

variando la utilizacion y el dominio del fuego.

Finalmente, la Gltima planta, nos permite observar los 4 ecosistemas en los que ha
tenido lugar este proceso de evolucion humana. Desde un ambiente calido de encinas
habitado por Homo antecessor hasta los ecosistemas que caracterizaban las épocas

glaciares ocupados por los Neandertales (Imagen 3).

APlanta 2: arquitecturay
paisaje

-

9 % Planta 1: humanizacion

Planta 0: hominizacion
e

0o

Planta -1: hallazgos
" de Atapuerca

Imagen 3: Plano del Museo de la Evolucion humana en Burgos, en el que se
pueden diferenciar las 4 plantas por las que esta formado. Modificado de: Museo

de la Evolucion Humana, 2019.
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6.1.1.1. Objetivos de la actividad

Con la realizacién de esta salida al Museo de la Evolucion Humana (MEH) en Burgos

se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

- Apreciar y valorar todos los hallazgos de restos de la antigiiedad, concretamente
los que nos proporcionan informacion sobre evolucion humana.

- Conocer las bases del Darwinismo y sus principales diferencias con otras teorias
evolutivas.

- Diferenciar los procesos de humanizacion y hominizacion.

- Conocer algunos de los principales descubrimientos de la zona de Atapuerca.

- Eliminar la idea de que la evolucién humana es un proceso lineal y comprender

que se trata de diferentes ramificaciones de un complejo arbol filogenético.

6.1.1.2. Contenidos

Los contenidos que se van a tratar a lo largo de esta visita segun el Boletin Oficial de
Castilla y Leon de 8 de mayo de 2015 para el cuarto curso de Educacion Secundaria
Obligatoria (Ministerio de Educacion y Formacién Profesional, 2015) son los que se

detallan a continuacioén:

- Origen y evolucion de los seres vivos. Hipotesis sobre el origen de la vida en la
Tierra.

- Teorias de la evolucion. Lamarckismo y Darwinismo.

- Teorias evolutivas actuales. El hecho y los mecanismos de la evolucion.

- Laevolucion humana: proceso de hominizacion.

6.1.1.3. Materiales

La visita al museo precisa de transporte en autobus para todos los alumnos y los
profesores del departamento de Ciencias Naturales que deseen asistir. Ademas los

tickets de entrada para la visita guiada que seran reservados previamente por Internet.

El precio de la visita son 4€ por persona a lo que habra que sumar el precio del

transporte en autobus (6€ aproximadamente).
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Por otro lado, se dispondra también de dispositivos moviles, bien proporcionados por el
centro (tablets) o bien los teléfonos del alumnado. Gracias a ellos, se descargara la
aplicacion oficial del Museo de la Evolucién Humana. Esta plataforma proporciona
distintas audioguias que presentan de forma resumida las diferentes partes y
exposiciones del museo. Se trata de una herramienta muy util tanto para el uso previo a
la visita, donde los alumnos podran encontrar informacion sobre lo que se va a ver,
como una herramienta de ayuda para la realizacion de las actividades que
posteriormente a la visita los alumnos deberan entregar al docente. Esta aplicacion
ademaés contiene informacion adicional sobre otros centros relacionados con el MEH
como por ejemplo los Yacimientos de Atapuerca y el Centro de Arqueologia
Experimental. Se trata de una herramienta muy completa para los alumnos ya que en
otro de sus apartados ofrece la posibilidad de realizar diferentes juegos para poner en

practica lo aprendido (Imagen 4).

®® 0 ®

ACCESIBILIDAD RECORRIDOS INFORMACION COMENZAR

Imagen 4: Pagina principal de la aplicacion del Museo de la Evolucién Humana.

Finalmente, cada alumno debera llevar impreso un documento, habilitado en el Aula

Virtual del instituto, en el que completara distintas preguntas durante el recorrido.

6.1.1.4. Descripcién de la actividad

La visita comienza nada mas llegar al museo. En primer lugar se les explicara la
distribucion de las diferentes partes del museo. Y tras esto, comenzara la visita de una

duracion de aproximadamente una hora y media.
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El recorrido comenzara por la planta méas baja y a continuacion, se iran visitando los
niveles superiores. De esta forma, en primer lugar, se visitara la planta -1 en la que se
pueden encontrar los principales hallazgos de Atapuerca y donde también se conoceran
las distintas localizaciones de excavaciones importantes en la zona. A continuacion se
trataran las teorias de la evolucion, haciendo especial hincapié en todos los avances
propuestos por Darwin. En esta zona se encuentra la “Galeria de los hominidos™ a la
cual se prestara especial atencion, ya que en ella se resume perfectamente las principales
caracteristicas del proceso de hominizacién. Ademas, esta sala se complementa con un
gran arbol filogenético de la especie humana, lo que resulta muy interesante para que

los alumnos comprendan que este proceso no tuvo lugar de forma lineal.

El recorrido continda por la siguiente planta, en la cual los alumnos podran observar
algunas réplicas y objetos originales que contribuyeron al desarrollo cultural de la
especie humana como distintas herramientas de hueso y piedra y también algunos
objetos utilizados en ritos funerarios. Para terminar, desde el piso de arriba, se
observaran las 4 réplicas de los distintos ecosistemas en los que habitaron las diferentes

especies de hominidos en esta zona.

6.1.1.5. Ejercicios y actividades del alumno

Durante todo el trayecto los alumnos deberan prestar atencién a las aclaraciones del
guia del museo con el fin de completar algunas preguntas y actividades que deberan
traer impresas. No obstante, el profesor llevard algunas fotocopias con el fin de

asegurarse que todos puedan completar los ejercicios (Anexo 4).

Esta hoja de actividades se colgara en el Aula Virtual unos dias antes de la salida, de
forma que los alumnos puedan leer las preguntas antes de realizar la visita y de esta
forma les sea mucho mas sencillo responderlas. Ademas, se dedicaran cinco minutos de
la sesion anterior al dia de la salida para proporcionar y explicar a los alumnos el
funcionamiento de la aplicacién para dispositivos moviles del museo, de esta forma, los

alumnos pueden escuchar en forma de audioguia informacién sobre el museo.

Una vez finalizada la visita, el grupo sera trasladado a un parque cercano donde se

dispondréa de unos 45 minutos para almorzar y también completar las actividades con
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ayuda de la aplicacion movil. Una vez finalizado, los alumnos entregaran al docente la

hoja individual de actividades antes de partir nuevamente hacia Palencia.

6.1.2. Salida del bloque 2: Itinerario geolégico “Las fuerzas de la Tierra”

Tabla 3. Resumen del contenido de la actividad “Itinerario geologico: Las fuerzas

de la Tierra”

ITINERARIO GEOLOGICO

CONTENIDOS Bloque 2: La historia de la Tierra

El origen de la Tierra. ElI tiempo
geologico: ideas historicas sobre la edad
de la Tierra.

Los eones, eras geoldgicas y periodos

geoldgicos y bioldgicos importantes.

La tectonica de placas y sus
manifestaciones. Evolucién historica: de
la Deriva Continental a la Tectdnica de
Placas. Relieve submarino. La expansion
del fondo oceénico. Distribucion de
terremotos y volcanes. El origen de las

cordilleras. Tipos orogenos.

Competencia matematica y competencias

bésicas en ciencia y tecnologia

Competencia digital

COMPETENCIAS
Aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Competencia linguistica

Un dispositivo mavil

Cuaderno de campo y mapa de la zona
MATERIAL

Almuerzo

Calzado y ropa comoda
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Transporte (5€ aprox.)

Sala de ordenadores

Sesion 1: Desde las 8:30 hasta las 14:00

Sesion 2: elaboracién del material a
TEMPORALIZACION exponer

Sesion 3: 50 minutos de exposicion de

trabajos

La propuesta de realizacidn de un itinerario geoldgico facilita mucho la ensefianza de la
Geologia en secundaria, ya que todos estos recorridos han sido planificados por
especialistas que aseguran el maximo aprovechamiento de la actividad (Corbi et al.,
2013). Ademés en los ultimos afos, se ha documentado gran cantidad de informacion
sobre estas rutas para estudiantes de Secundaria, lo que facilita mucho la labor docente
y por tanto, anima a la realizacion de estas salidas. Al igual que cualquier actividad en el
campo, requiere de una muy buena planificacion por parte del profesor, tanto de un
tratamiento previo en las sesiones de qué es lo que se va a ver en la excursién, como
posteriormente a través de una evaluacién acorde al nivel de los estudiantes y su
complejidad (Tabla 3).
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LAS LORAS GEOPARK
[PROPOSED TERRITORY)

MAIOR COMPONENTS
OF IBERIAN GEOLOGY

Imagen 5: Mapa geoldgico de Las Loras. El circulo rojo nos indica la localizacién

de Rebolledo de la Torre. Fuente: Geoparque Las Loras, 2018.

El itinerario geoldgico tendré lugar en la localidad de Rebolledo de la Torre (Imagen 5),
a una hora escasa de la capital palentina. Este territorio se encuentra dentro del
Geoparque de las Loras, es decir, una zona reconocida por la UNESCO con un gran

patrimonio geoldgico, paleontoldgico y minero (Geoparque Las Loras, 2018).
6.1.2.1. Contenidos

Los contenidos del curriculo segun el Boletin Oficial de Castilla y Ledn de 8 de mayo
de 2015 para el cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria (Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional, 2015) que se abordaran en esta actividad son los
siguientes:
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La historia de la Tierra.

El origen de la Tierra. El tiempo geoldgico: ideas histdricas sobre la edad de la
Tierra.

Los eones, eras geoldgicas y periodos geoldgicos y bioldgicos importantes.

La tectonica de placas y sus manifestaciones. Evolucion histérica: de la Deriva
Continental a la Tectdonica de Placas. Relieve submarino. La expansion del
fondo oceénico. Distribucion de terremotos y volcanes. El origen de las

cordilleras. Tipos orogenos.

6.1.2.2. Objetivos de la actividad

El itinerario geoldgico propuesto para los alumnos de cuarto de Educacion Secundaria

obligatoria persigue los siguientes objetivos:

Adquirir nuevas estrategias tanto para la ensefianza como el aprendizaje de la
geologia en Educacion Secundaria.

Conocer los principales enclaves de interés geoldgico de la zona.

Obtener, procesar y generar contenidos de divulgacion cientifica.

Distinguir los principales procesos externos que modelan el relieve.

Conocer algunos de los fosiles principales y cuando y donde vivieron.

Comprender textos geoldgicos y manejar el lenguaje de este ambito.

6.1.2.3. Materiales

Para llegar a la localidad de Rebolledo de la Torre es necesario contratar los servicios de

transporte en autobUs durante una hora tanto para todo el alumnado como para los

docentes responsables de esta actividad.

Por otra parte, los alumnos se distribuiran en grupos de 4 y tendran que disponer de un

movil o camara fotogréafica para recoger material en formato de foto o video. Ademas,

es importante que todos ellos, o al menos un par de miembros del grupo, hagan uso de

un cuaderno de campo en el que se recoja un listado de las imagenes tomadas indicando

a qué se corresponden y ademas una breve descripcion de su localizacion (en el mapa

entregado por el profesor) y cual ha sido su proceso de formacion.
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Para realizar este tipo de rutas por terrenos montafiosos, es necesario que la vestimenta
sea comoda y adecuada a la meteorologia que acomparie el dia de la salida, también es
muy importante utilizar un calzado que sujete bien el pie y evite rozaduras o heridas.

Durante la ruta los alumnos dispondrén de un breve descanso para almorzar y repasar el

material recogido hasta entonces.

Para la realizacion del trabajo posterior a la salida, los alumnos necesitaran acceso a

internet y a un ordenador en el que procesar las imagenes o videos que hayan recogido.

6.1.2.4.  Descripcion de la actividad

Punto de interés:

: Histérico-artistico
l BALIZAS M Marguesina gG”mmw“ [) Depésitos ciclicos

R [F] Parking R [2] Explotaciones de lignito
TIN. ALTERNATIVO g Tecténico @ Frente del cabalgamiente
) [4] sinclinal de Peia Mesa
. DIRECCION Minero

1] Paisajistico
Imagen 6: Itinerario geolégico “Las fuerzas de la Tierra” en Rebolledo de la Torre

(Burgos) Fuente: SGE y IGME, 2017.
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La salida hacia Rebolledo de la Torre se realizara a primera hora de la mafiana (8:30 h)
desde el centro, el traslado en autobls hasta la zona de comienzo de la ruta dura

aproximadamente una hora.

Una vez en el pueblo, se comenzar la ruta, que tienen una duracion aproximada de 2
horas (Imagen 6). Durante este periodo de tiempo, los alumnos irdn escuchando las
explicaciones del profesor a medida que realizan fotos o videos de los principales
accidentes estructurales de la zona, como por ejemplo cabalgamientos, pliegues o un

gran sinclinal.

La ruta comienza en medio del pueblo, donde el docente realizard una breve
introduccién de la salida haciendo alusion al terreno en el que se encuentran. Se trata de
rocas correspondientes al periodo del Jurasico, entre 210 -135 millones de afios (SGE y
IGME, 2017). Todo ello puede observarse en la siguiente columna estratigrafica que se
explicara a los alumnos con detalle con el fin de que sean capaces de interpretarlas

(Imagen 7):
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Calizas grises,
margas, lutitas y
niveles carbono-
508

continental
Sedimentacion
lacustre

Medio Lutitas, are-

continental nisces con-
glomerados, y
nivales calea-
reos

Calizas, margas y

Plataforma margocalizas
extema

Lutitas, margas
Plataforma y margocalizas

somers

Calizas bio-

| clasticas vy

Medio marino margas con
Plataforma esponjas
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gocalizas y ca
lizas.

Imagen 7: Columna estratigrafica del jurasico en la zona de Rebolledo de la Torre.
Fuente: SGE y IGME, 2017.

Los diferentes apartados del grafico nos ofrecen distinta informacion sobre la zona. En
primer lugar, los tipos de roca son caracteristicos de ambientes marinos o terrestres, lo
que nos permite averiguar cudl era el paisaje en aquella época. Ademas también se
pueden encontrar algunos fosiles caracteristicos de las diferentes unidades como
amonoideos, nautiloideos, belemnites.... Otra forma de reconocer los diferentes tipos de
rocas es a través de la vegetacion que crece sobre ellas, por ejemplo, los brezos
predominan en los suelos acidos y no se encuentran en los de roca caliza.

Después de caminar durante unos 20 minutos, nos encontramos sobre el gran sinclinal
que da lugar a esta zona, que posee una particularidad, ha sido erosionado por el Arroyo
de Congosto, lo que le otorga un aspecto caracteristico. Cabe destacar que este territorio
se trata de una Zona ZEPA donde se puede observar una gran diversidad de aves.
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Continuando la caminata, nos encontramos con una zona denominada Pefia Mesa, la
cual tiene esta morfologia de lora debido a la erosion producida sobre el sinclinal

formado durante la Orogenia Alpina (Imagen 8).

SEDIMENTACION PLEGAMIENTO EROSION

Imagen 8: Evolucidn del relieve de este itinerario geoldgico. Fuente: SGE y IGME,
2017.

Finalmente, llegando casi al término del recorrido, se puede observar detenidamente una
zona de cabalgamiento, donde se aprecia el contraste de los materiales de diferente edad
geoldgica. La realizacion de este itinerario permite comprender cuales son los diferentes
procesos que modelan el relieve de una forma progresiva, ademas de observar muchas

otras formaciones a lo largo del paseo.

6.1.2.5. Ejercicios y actividades del alumno

A partir de los datos y las imagenes que hayan tomado durante la salida, los alumnos
deberan realizar un poster, una narracion de un video, una exposicion fotografica... o
cualquier otro medio de difusion para resumir a sus compafieros los aspectos mas
importantes de la geomorfologia de la zona. Para ello, se pondran a su disposicion
ordenadores y tablets desde las que puedan trabajar durante una sesion de 50 minutos

posterior a la salida y se dedicara la siguiente clase para la presentacién de los trabajos.
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6.1.3. Salida del bloque 3: “Bi-O-rienta”

Tabla 4. Resumen del contenido de la actividad “Bi-O-rienta”.

BI-O-RIENTA

CONTENIDOS Blogue 3: Ecologia y medio ambiente:
estructura de los ecosistemas. Factores

abioticos y bidticos

Componentes del ecosistema: comunidad
y biotopo

Relaciones tréficas: cadenas y redes

Habitat y nicho ecoldgico

Autorregulacion del ecosistema, de la

poblacién de la comunidad

Competencia matematica y competencias
bésicas en ciencia y tecnologia
COMPETENCIAS Competencia digital

Aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Un dispositivo movil

Balizas con cédigo QR

MATERIAL i
Hilo de colores
Hojas de ejercicios
TEMPORALIZACION Recreo + 3 horas lectivas

La tabla anterior muestra un breve resumen de los diferentes aspectos a tener en cuenta

a la hora de realizar la actividad “Bi-O-rienta” (Tabla 4).
6.1.3.1. Contenidos

De acuerdo con el curriculo expuesto en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn de 8 de
mayo de 2015 para el cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria (Ministerio de
Educacién y Formacion Profesional, 2015), la realizacion de la siguiente salida de
campo pretende trabajar los siguientes aspectos del curriculo:
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- Estructura de los ecosistemas. Factores abidticos y bioticos.
- Componentes del ecosistema: comunidad y biotopo.

- Relaciones troficas: cadenas y redes.

- Habitat y nicho ecologico.

- Autorregulaciéon del ecosistema, de la poblacion de la comunidad.

6.1.3.2.  Objetivos de la actividad

La actividad Bi-O-rienta pretende que los alumnos consigan los siguientes objetivos a lo

largo de su desarrollo:

- Facilitar al alumnado el contacto con el medio natural, de forma que aprendan a
valorarlo y respetarlo debidamente

- Afianzar los contenidos vistos en clase referentes a algunos apartados del bloque
2: ecologia y medioambiente a través de una actividad muy motivadora para
todos ellos

- Familiarizarse con la nomenclatura cientifica y conocer el nombre de los
organismos mas abundantes que constituyen el ecosistema del parque “Isla dos

aguas”

6.1.3.3. Materiales

Esta actividad permite al alumnado conocer en profundidad este espacio utilizando

materiales muy asequibles como son:

- Proyector con Power Point

- Hilos de colores

- 8 fotocopias (una por cada baliza) de las actividades que han de completar
- Cddigos QR impresos

- Balizas de orientacion

- 1 mapa por cada grupo

- 1 dispositivo mavil por cada grupo de estudiantes
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6.1.3.4. Descripcion de la actividad

Bi-O-rienta es una actividad que tendrd lugar en un parque situado en la capital
palentina llamado “Isla dos aguas”. Se trata de una zona verde vallada con una
extension de 24 hectéreas y rodeada por dos masas de agua correspondientes al rio que
atraviesa la ciudad, conocido como “Rio Carrién”. ES un enclave maravilloso en el que

poder disfrutar de una gran variedad de especies de flora y fauna (Imagen 9).

Imagen 9. Parque “Isla Dos Aguas” (Palencia). Fuente: Google Maps, 2019.

En primer lugar, se dedicaran los 10 primeros minutos correspondientes al recreo para
dar una explicacion general previa a los alumnos del funcionamiento de la actividad que
tendran que desarrollar durante las dos horas siguientes. En esta breve charla el docente
comenzara identificando los componentes del ecosistema del parque. Diferenciando el
medio fisico de los organismos que lo componen e introduciendo brevemente las
relaciones que existen entre los mismos. Ademas se presentaran las principales especies
de flora de las que disponemos en el parque, ya que posteriormente deberan
identificarlas gracias a una aplicacion sobre el terreno. También se les transmitiran unas
breves nociones sobre como deberan utilizar el dispositivo mévil (Unico por cada
grupo), ya que necesita de la instalacion de dos aplicaciones: “iOrienteering” y “Plant

Net”.

Posteriormente, el alumnado seré trasladado a la ubicacién indicada andando, ya que se
trata de una zona verde cercana al centro de la ciudad (Imagen 10). Una vez alli, se
procederd a la designacion de los grupos a eleccion del docente. Estos deberan estar
compuestos por un maximo de 5 personas, en funcion de los alumnos que compongan

cada clase.
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A continuacion, se realizara una actividad previa de una duracién de unos 20 minutos.
Esta consistird en repartir un nombre de una especie diferente de este ecosistema a cada
miembro del grupo. Entre ellos, trataran de construir una red trofica simbolizando las

relaciones entre los organismos mediante un hilo de lana.

Una vez que todos los grupos han sido capaces de formar la red trofica correctamente,

comenzaran el recorrido de orientacion. Los equipos tendran a su disposicion:

- Un mapa con la localizacién de los puntos de “Inicio” y “Fin” y, ademas, la
posicion de todas las balizas que deberan registrar.

- Diferentes fichas (una por cada baliza) que, junto con la informacion que
encontraran en las mismas, deberan resolver y completar correctamente antes de

finalizar su recorrido (Anexo 2).

Para comenzar la prueba, los alumnos deben abrir la aplicacion “iOrienteering” y leer el
codigo QR que identifica esta actividad. A continuacion, escanearan el QR referente al
comienzo, y el tiempo empezara a correr (Imagen 11). Tras ello, deberan dirigirse a
todas las balizas donde encontraran la informacion necesaria para resolver las 8 fichas

sobre los contenidos que se especifican anteriormente.

leyenda:
Balizas

Punto de
£ comienzo
y fin

Imagen 10. Plano del “Parque Isla dos Aguas” en el que se indican las balizas y el

punto de comienzo y fin. Fuente: MV arquitectos, 2016.
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Imagen 11. Arbol en el que se muestran los codigos QR: Seleccion de la actividad,

Comienzo y Fin (en orden de arriba abajo). Fuente propia.

Con el fin de que el alumnado conozca mas a fondo el entorno por el que se desplaza y
valore la importancia de todas las especies que conforman el ecosistema del parque,
también deberan utilizar la aplicacién para dispositivos moviles “PlantNet”. Su facil
utilizacion permite a los alumnos realizar una foto a la planta sobre la cual se encuentra
la baliza y automaticamente les aparecera el nombre cientifico de la misma que deberan

apuntar en cada ficha.

Una vez que se han completado las 8 balizas, los participantes deberan dirigirse de
nuevo al punto de salida, donde a través de la aplicacion “iOrienteering”, escanearan el
ultimo cédigo QR, que para el cronémetro del equipo. También se realizara la entrega
de las fichas realizadas por cada grupo al profesor responsable (Anexo 2). La actividad
se concluira con una puesta en comun de Iso resultados obtenidos por los distintos

grupos.
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6.2. Préacticas de laboratorio

6.2.1. Préactica del bloque 1: “Extraccion de ADN del tomate”

Tabla 5. Resumen del contenido de la actividad “Extraccion de ADN del tomate”

EXTRACCION DNA TOMATE ‘

CONTENIDOS Bloque 1: La celula. Tipos de células

Estructura del nulcleo. Estructura de la

cromatina y de los cromosomas

ADN y genética molecular

Concepto de gen

Competencia matematica y competencias

bésicas en ciencia y tecnologia
COMPETENCIAS

Aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Material de laboratorio: microscopio
optico, portaobjetos, cubreobjetos, tubos
de ensayo, tijeras, vaso de precipitados,
pipeta Pasteur, placa de Petri, bisturi,
papel de filtro, probetas graduadas y

MATERIAL
matraz Erlenmeyer

Batidora, colador

Tomates

Agua destilada, sal de mesa, bicarbonato

sadico, detergente liquido, alcohol 96%

TEMPORALIZACION 1 sesién de 50 minutos

La célula es la unidad basica de organizacion de los seres vivos. Se trata de la estructura
mas pequefia capaz de realizar por si misma las funciones basicas de los seres vivos:
nutricion, relacion y reproduccion. Entre los seres vivos existen dos tipos de
organizacion celular claramente diferenciados: procariota y eucariota. Los niveles de
organizacion inferiores comprenden los organulos celulares y las biomoléculas. EI ADN
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es una biomolécula de gran tamafio constituida por nucledtidos y que contiene la
informacion genética en todos los tipos celulares tanto procariotas como eucariotas. La
principal caracteristica de las células procariotas es la de poseer el material genético en
una region del citoplasma denominada nucleoide, sin estar rodeado de una membrana,
es decir estan desprovistas de nucleo. Las células eucaridticas son mas complejas y su
material genético estd dentro de un nudcleo rodeado de una envoltura, ademas poseen
diversos organulos limitados por membrana que dividen al citoplasma en

compartimentos y un citoesqueleto.

Durante la realizacion de esta préactica se recordaran brevemente las diferencias entre los
tipos celulares principales, células procariotas y eucariotas (que ya han sido explicados
previamente en las clases de teoria). Y a través de la parte experimental, los alumnos
podran observar al microscopio las células de la pulpa del tomate y realizar una
preparacion de ADN.

En resumen, esta préactica nos permite conocer el nivel de organizacion basico de los
seres vivos, dando paso a lo largo del curso escolar a la descripcion de niveles de

organizacion mas complejos como es el caso de los ecosistemas (Tabla 5).
6.2.1.1. Contenidos

De acuerdo con lo recogido en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn de 8 de mayo de
2015 para el cuarto curso de Educacion Secundaria Obligatoria (Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional, 2015), la realizacion de esta préctica de laboratorio

nos permitira exponer y evaluar los siguientes contenidos:

- Lacélula. Tipos de células
- Estructura del nacleo. Estructura de la cromatina y de los cromosomas
- ADN y genética molecular
- Concepto de gen
6.2.1.2. Objetivos de la actividad

Los principales objetivos que se tratan en esta practica son:

- Familiarizarse con el uso del microscopio.
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- Identificar una estructura celular y conocer cuéles son los componentes de la
misma.

- Apreciar las principales diferencias entre células eucariotas y procariotas y
células animales y vegetales.

- Conocer el material de trabajo en el laboratorio y las normas de seguridad.

- Conocer los principios teoricos y practicos de la extraccion de ADN.

- Identificar la estructura del ADN en una mezcla.

6.2.1.3. Materiales

Esté practica tendré lugar en el laboratorio de “Ciencias Naturales” del centro, el cual
dispone de un material basico para la ejecucion de la actividad, entre lo cual podemos

encontrar:

- Microscopios dpticos (uno por cada grupo de 3 alumnos)
- Portaobjetos y cubreobjetos para la muestra a observar
- Batidora

- Colador

- Agua destilada o agua mineral

- Sal de mesa

- Bicarbonato sodico

- Detergente liquido o lavavajillas

- Alcohol 96%

- Tomates

- Tubos de ensayo

- Tijeras

- Vaso de precipitados

- Pipeta Pasteur

- Placa de Petri

- Bisturi

- Papel de filtro

- Probetas graduadas

- Matraz Erlenmeyer

31



Ademas se proporcionara a cada alumno un guion en papel para completarlo durante el

desarrollo de la préctica.
6.2.1.4. Descripcion de la actividad

En primer lugar, los alumnos se situaran en grupos de tres en cada uno de los puestos de
trabajo del laboratorio. La actividad tendra una duracion de 50 minutos, durante la clase
de Biologia y Geologia.

Al comienzo de la sesion préactica, el profesor realizard una breve explicacion sobre las
normas de seguridad en el laboratorio, de forma que en cada una de las mesas, se
dispondra un papel informativo sobre las normas basicas de seguridad que estara
presente y completamente visible a lo largo de toda la sesion. Ademé&s también se

explicara el funcionamiento basico de un microscopio (Anexo 1).

Por otra parte, el material necesario seré preparado por el docente antes de la realizacion
de la actividad, de forma que cada grupo disponga de todo lo necesario, no obstante,
algunos de estos instrumentos, como la batidora, se situaran en la primera mesa con el

fin de hacer uso de los mismos por turnos.

Tras esta introduccion, se repartird a cada grupo de estudiantes un tomate y un guion de
la préctica a cada alumno que deberd completar para su entrega al final de la clase.
Ademas de las actividades para completar, el impreso también incluye un protocolo

completo de todos los pasos que se seguirdn durante la sesion.

La practica se llevara a cabo de manera dirigida por el profesor en todo momento, con el
fin de que todos los grupos lleven un ritmo similar y consigan comprender por completo

el desarrollo de la préctica.

En primer lugar, se abrira el tomate a la mitad y, con ayuda de un bisturi, se tomara una
pequefia porcion de la pulpa del tomate, la cual se colocara sobre el portaobjetos. Con
una pipeta Pasteur se afiade una gota de agua y se coloca el cubreobjetos. A

continuacion, el alumnado procedera a examinar la muestra.

Mientras unos miembros del grupo observan, los otros deberan cortar el tomate en
pequefios trozos y verterlos en un recipiente con un poco de agua, donde seran

triturados con una batidora. Tras esto, se procede a colar la mezcla.
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A continuacion, los grupos prepararan el tampon de lisis utilizando agua mineral, sal de
mesa, bicarbonato sédico y detergente, y lo mezclaran en un vaso de precipitados con el
preparado de tomate para agitarlo durante unos minutos. Seguidamente se realiza un
filtrado del contenido y se reparte en tubos de vidrio (1 volimen que corresponde a 1/3
de la capacidad del tubo) y se afiade una pequefia cantidad de alcohol 96%

(aproximadamente 2 volimenes).

Finalmente se dejard reposar unos minutos y aparecera una interfase blanquecina que
trataremos de retirar para poder observarlo mas claramente. Para ello se puede utilizar

una pipeta Pasteur de vidrio o un palillo, formando un ovillo con las fibras de ADN.

6.2.1.5. Ejercicios y actividades del alumno

Los alumnos deben completar la ficha correspondiente a la preparacion que han
observado al microscopio, realizando un dibujo y resolver las cuestiones

correspondientes al procedimiento de obtencion del ADN.

Una vez finalizada la actividad, contaremos con 10 minutos para proceder a la recogida
y limpieza del material utilizado, asi como la entrega de los informes al docente (Anexo
3).

6.2.2. Préctica del bloque 2: “Interpretacién de columnas estratigraficas y

perfiles topogréaficos”

La interpretacion de columnas estratigraficas y de perfiles topograficos forman parte del
curriculo de la asignatura de Biologia y Geologia de cuarto de Educacion Secundaria
Obligatoria. Sin embargo, cada vez se dedican menos horas a la imparticion de estos
contenidos (Lasa, 2016) en las aulas. Sin embargo, muchos de los aspectos tratados por
la geologia son de gran interés social (Calonge, 2010) por lo que para los alumnos, ser
capaces de resolver por si mismos algunas de las cuestiones que la geologia nos plantea,
son de especial interés para todos ellos. Por lo tanto, una de las sesiones préacticas de la
asignatura se dedicara a la realizacion e interpretacion de columnas estratigraficas y de

mapas topograficos (Tabla 6).
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Tabla 6. Resumen del contenido de la actividad “Interpretacién de columnas

estratigraficas y perfiles topogréaficos”

COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS Y PERFILES TOPOGRAFICOS

Bloque 2: Interpretacion de columnas
CONTENIDOS estratigraficas  sencillas y  perfiles

topogréficos

Competencia matemaética y competencias

bésicas en ciencia y tecnologia
COMPETENCIAS

Aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Hoja de ejercicios

Papel milimetrado
MATERIAL Lapiz, goma y boligrafo

Reglas

Proyector

5 1 sesion de la asignatura Biologia y
TEMPORALIZACION

Geologia

6.2.2.1. Contenidos

Segln la normativa que se presenta en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn, los

contenidos que se trataran durante el desarrollo de esta actividad seran los siguientes:
- Interpretacion de columnas estratigraficas sencillas y perfiles topograficos.

Sin embargo, la interpretacion de este tipo de mapas, necesita ademas de la
comprension de una serie de contenidos transversales como pueden ser el manejo de

escalas, coordenadas y material de dibujo como reglas y papel milimetrado.

6.2.2.2. Objetivos de la actividad

Durante esta sesion de la asignatura de Biologia y Geologia, se pretenden alcanzar los
siguientes objetivos.
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- Conocer y manejar las escalas: qué son, para qué sirven y que informacion nos
dan en los mapas.

- Identificar los principales componentes de un mapa topogréfico.

- Ser capaces de construir perfiles topograficos sencillos de forma guiada y
autonoma.

- Determinar cuales son los diferentes acontecimientos sucedidos en un terreno a
partir de los diferentes estratos que lo forman.

- Manejar correctamente el material necesario para la construccién e

interpretacion de dichos mapas.

6.2.2.3. Materiales

La interpretacion de columnas estratigraficas y perfiles topograficos no requiere de la
utilizacion de materiales muy complejos. El profesor debera disefiar distintos ejercicios
y mapas para realizar en clase, tras esto, se subird al Aula Virtual de los alumnos una
hoja de ejercicios que deberan llevar impresa el dia de la practica. También es necesario
disponer de una clase con un proyector con el fin de mostrar los resultados, por otro
lado, seria recomendable la utilizacion de un laboratorio en el que las mesas son mucho

mas grandes y los alumnos dispondrian de mayor cantidad de espacio.

Finalmente, los alumnos deberan disponer de lapicero, goma, boligrafo, papel

milimetrado y reglas para facilitar la ejecucion de los ejercicios.

6.2.2.4. Descripcion de la actividad

La actividad practica tendra lugar en el laboratorio de Ciencias Naturales, con el fin de
que los alumnos puedan disponer de mas espacio para el manejo de todo el material

necesario.

En primer lugar el docente comenzara la practica con una breve explicacion,
ayudandose de un soporte Power Point, sobre las escalas y los diferentes tipos y cuél es
su funcion en los mapas. A continuacidn, se recordaran los conceptos vistos en clase

referentes a la estratigrafia y como pueden ser Utiles para la interpretacion de cortes

35



geoldgicos. De esta manera, guiados por el profesor y de forma individual, los alumnos

deberan resolver una serie de cuestiones al respecto (Anexo 5).

A continuacion, el desarrollo de la practica se centrara en la elaboracion de perfiles
topogréficos. En primer lugar, los alumnos conocerdn como son los mapas topogréficos
a partir de la pagina del Instituto Geografico Nacional. En ella, el profesor resaltara los
principales componentes de este tipo de representaciones. Tras esta breve introduccion a
la materia, los alumnos procederan, de forma guiada por el profesor, a la construccion

de un perfil topografico a partir de un mapa sencillo.

6.2.2.5. Ejercicios y actividades del alumno

En el tiempo restante de la sesion, se les presentara otro mapa problema del cual
deberan construir de manera autonoma el perfil topografico correspondiente. Ademas de
las hojas con los ejercicios, el profesor repartira a cada alumno otra hoja en la que se
encuentran redactadas las directrices principales para realizar el ejercicio paso a paso
(Anexo 5).

6.2.3. Préctica del bloque 3: “La vida en una gota de agua”

Los ecosistemas acuaticos pasan muchas veces desapercibidos, aunque juegan un papel
muy importante en nuestra vida diaria, tanto como fuente de agua para consumo
humano, como para actividades industriales y agricolas (Ladrera, 2012). Los
componentes de estos ecosistemas son muy sensibles a las perturbaciones del medio,
por lo que algunos de los organismos que habitan en ellos nos pueden servir como
bioindicadores de la calidad de diferentes muestras de agua (Cruz et al., 2013) (Tabla
7).
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Tabla 7. Resumen del contenido de la actividad “La vida en una gota de agua”.

LA VIDA EN UNA GOTA DE AGUA

CONTENIDOS Bloque 3: Estructura de los ecosistemas

Impactos y valoracion de las actividades

humanas en los ecosistemas

La actividad humana y el medio ambiente

Los recursos naturales y sus tipos.
Consecuencias ambientales del consumo
humano de energia. Energias renovables y

no renovables

Los residuos y su gestion. Conocimiento
de técnicas sencillas para conocer el grado
de contaminacién y depuracion del medio

ambiente

Competencia matematica y competencias

bésicas en ciencia y tecnologia
COMPETENCIAS

Aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Microscopio

MATERIAL Lupa

Ordenadores

Primera sesion: andlisis de las muestras
TEMPORALIZACION Segunda sesion: procesamiento de los
datos

6.2.3.1. Contenidos

A través de la realizacion de esta préctica, se introducira a los alumnos en la tematica de
una serie de contenidos muy importantes referentes a la educacion ambiental que
podemos encontrar en el Bloque 3 del Boletin Oficial de Castilla y Ledn de 8 de mayo
de 2015 para el 4° curso de Educacién Secundaria Obligatoria:

37



- Estructura de los ecosistemas.

- Impactos y valoracion de las actividades humanas en los ecosistemas.

- Laactividad humana y el medio ambiente.

- Los recursos naturales y sus tipos. Consecuencias ambientales del consumo
humano de energia. Energias renovables y no renovables.

- Los residuos y su gestion. Conocimiento de técnicas sencillas para conocer el
grado de contaminacion y depuracion del medio ambiente.

6.2.3.2.  Objetivos de la actividad

La educacion ambiental tiene un papel muy importante para responder a los problemas a
los que nuestro mundo se enfrenta, por ello, esta practica busca principalmente la

consecucion de los siguientes objetivos:

- Manejo de las técnicas de observacion de organismos acuaticos (microscopios y
lupas).

- Conocimiento de los principales organismos que encontramos en ecosistemas
acuaticos.

- Aprender a valorar la importancia de mantener en buen estado nuestras aguas y
cudles son las medidas que podemos adoptar al respecto.

- Conocer las principales relaciones que se establecen entre los organismos de este
tipo de ecosistemas.

- Aprender a procesar estadisticamente y de una forma sencilla los datos
obtenidos.

6.2.3.3. Materiales

La actividad tendra lugar en el laboratorio de Ciencias Naturales del centro. El docente
preparard previamente en los puestos que ocuparan los diferentes grupos el siguiente

material:

- 3 placas Petri
- 3vasos de precipitados
- Pipetas Pasteur de plastico graduadas

- Portaobjetos y cubreobjetos
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- Microscopio

- Lupa

- Pinzas

- Papel de filtro

- Papel absorbente
- Cinta de carrocero
- Boligrafo

Una vez recogidos los datos, la segunda sesion se dedicard al procesado de los
mismos, por lo que es recomendable que la clase se desarrolle en un aula de informética
en el que los distintos grupos puedan disponer de un ordenador con acceso al programa

Excel para construir diferentes tablas.
6.2.3.4. Descripcion de la actividad

Dias antes de llevar a cabo la préactica, el profesor pedira a los alumnos que si lo desean,
pueden recoger 3 muestras de agua de diferentes puntos, por ejemplo, un rio, agua

estancada y el agua de una fuente.

El dia de la realizacién de la actividad, los alumnos se dividiran en grupos de 3 como
méaximo y se situardn en los diferentes puestos de trabajo que el profesor haya

habilitado anteriormente.

En primer lugar, se rotulan los recipientes de las 3 muestras de agua: Agua de rio, agua
de fuente y agua estancada. A continuacion, se realizara una preparacion del contenido
para su observacion al microscopio. Para ello, los alumnos deberan tomar un pequefio
volumen con la pipeta Pasteur (0,5 ml aproximadamente) y colocarlo sobre el

portaobjetos, a continuacion sellaran la preparacion colocando el cubreobjetos.

En la observacién al microscopio deberan intentar visualizar el mayor nimero de
organismos diferentes y clasificarlos en bacterias, algas, protozoos u otro tipo de
organismos pluricelulares como pueden ser los macroinvertevrados. También deberan

incluir un pequefio dibujo del organismo. En la tabla 8 se muestra un ejemplo:
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Tabla 8: Ejemplo de tabla para rellenar durante la actividad. Fuente: Hervias
etal., 2012.

MUESTRA 1: AGUA DE

RIO

Organismo Grupo al que pertenece Numero

Alga (Nostoc sp.) 3

Protozoo (Paramecium sp.) 2

A continuacién, se tomaran en los vasos de precipitados un volumen aproximado de
unos 10 ml, que se traspasaran a una placa Petri para situarla bajo la lupa y poder
contabilizar los organismos macroscépicos como por ejemplo los macroinvertebrados.

Para anotar los datos, se continuara rellenando la tabla expuesta anteriormente.
Este proceso se repetird para cada una de las 3 muestras que se van a visualizar.

La segunda sesién se desarrollara en una sala de informética de forma que cada grupo
disponga de un ordenador para procesar los datos con el programa Microsoft Excel
("Microsoft Excel”, 2010). En primer lugar los alumnos pasaran los datos al programa

en un formato similar a la tabla anterior, exceptuando la columna de los dibujos.

Tras la recopilacion de los datos, los alumnos realizaran una serie de estudios

estadisticos, como por ejemplo:

- Ladiversidad de organismos en cada muestra.
- Lacantidad de organismos de los distintos tipos.

- Ladiversidad de grupos en cada muestra.
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Una vez finalizado el tratamiento de los datos, se organizara un debate entre los
diferentes grupos sobre la importancia del agua, los organismos bioindicadores y las
principales medidas para cuidar este tipo de ecosistemas.

7. TEMPORALIZACION

Temporalizacion salida 1: “Visita al museo de la Evolucién Humana”

La salida desde Palencia tendra lugar a las 9:00 h, con el fin de llegar al Museo de la
Evolucién Humana alrededor de las 10 de la mafana, hora a la que comienzan las
visitas guiadas para los centros escolares. Su duracion es de 1 hora y 30 minutos
aproximadamente. Tras la visita, se dedicaran unos 45 minutos para almorzar y
completar las actividades propuestas. Una vez transcurrido este tiempo, sobre las 12
horas, se emprendera el camino de vuelta a Palencia. De esta forma, los alumnos pueden
incorporarse a la Gltima hora de la jornada lectiva del dia (Tabla 9). El periodo

académico en el cual se llevara a cabo esta salida sera durante el primer trimestre.

Tabla 9. Resumen de la temporalizacién de la actividad “Visita al museo de la

Evolucion Humana”

Horario Actividad

8:30-9:30 Viaje Palencia- Burgos
10:00-11:30 Visita guiada
11:30-11:50 Descanso y almuerzo
11:50-12:15 Completar las actividades
12:15-13:15 Viaje Burgos-Palencia

Temporalizacion salida 2: “Itinerario geoldgico: las fuerzas de la Tierra”

Para la completa realizacion de la actividad, se precisa de una mafiana completa en la
gue se viajara a la localidad de Rebolledo de la Torre y donde se llevara a cabo el
itinerario geoldgico a lo largo de la mafiana, reservando un periodo de una media hora

para realizar un descanso.
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Durante la ruta, los alumnos deberan ir recolectando distinta informacién (fotos, videos,
notas....) con lo que elaboraran el informe en el formato que ellos deseen, ya sea un
video, una galeria fotogréfica, un poster, una maqueta.... Todos ellos seran preparados y
expuestos por los componentes de cada grupo durante dos sesiones de la asignatura de

Biologia y Geologia (Tabla 10).

Esta actividad se llevara a cabo durante el segundo trimestre, una vez se haya impartido

la materia correspondiente al bloque 11 del curriculo.

Tabla 10. Resumen de la temporalizacion de la actividad “Itinerario geolégico: las

fuerzas de la Tierra”

Horario Actividad ‘
8:30-9:20 Viaje Palencia -Rebolledo de la Torre
9:20-11:00 Inicio del itinerario
11:00-12:30 Descanso y almuerzo
12:30-13:00 Continuacion del itinerario
13:00-13:50 Viaje Rebolledo de la Torre -Palencia
Sesion de Biologia y Geologia Preparacion de los trabajos
Sesién de Biologia y Geologia Exposicion de los trabajos

Temporalizacion salida 3: “Bi-O-rienta”

El periodo académico pensado para realizar esta actividad se situa en el tercer trimestre,
una vez se haya finalizado la imparticién de los contenidos referentes al apartado de

ecosistemas, incluidos en el bloque I11.

Con el fin de disponer del tiempo necesario para la realizacion de la actividad, se
utilizaran dos sesiones de la asignatura Biologia y Geologia y una de Educacion Fisica.
Puesto que en el curso cuarto de la ESO se disponen de 4 sesiones semanales para la
asignatura que nos compete, dos de las mismas se colocaran de forma consecutiva, una

de ellas intercambiandola con el profesor de otra asignatura (Tabla 11).
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Tabla 11. Resumen de la temporalizacién de la actividad “Bi-O-rienta” durante el

horario lectivo

HORARIO LECTIVO

8:30-9:20 OTRAS ASIGNATURAS
9:25-10:15 OTRAS ASIGNATURAS
10:20-11:10 OTRAS ASIGNATURAS
11:10-11:35 RECREO
11:35-12:25 BIOLOGIA Y GEOLOGIA
12:30-13:20 OTRAS ASIGNATURAS >

INTERCAMBIAR POR BIOLOGIA Y
GEOLOGIA

13:25-14:15 EDUCACION FISICA

La duracion aproximada de esta actividad es de dos horas y media. La primera parte se
llevara a cabo durante el recreo y consistira en la explicacion en el aula de unos
conceptos basicos tanto tedricos como de la practica que se realizara a continuacion.
Todo ello tendrd lugar en 20 minutos. A continuacion, los alumnos comenzaran el

recorrido hasta llegar al parque (10 minutos).

Una vez situados en el entorno, se llevard a cabo la actividad previa durante los
siguientes 20 minutos y posteriormente comenzara el recorrido de orientacion, para el
cual dispondréan de 1 hora y 40 minutos. Tras esto, todos los participantes deberan

reunirse en el punto de salida para volver al centro (10 minutos) (Tabla 12).

Tabla 12. Resumen de la temporalizacion de la actividad “Bi-O-rienta”

Duracion Actividad

20 minutos Explicacion previa en el centro
10 minutos Desplazamiento
20 minuto Actividad previa
1 hora 50 minutos Bi-O-rienta
15 minutos Regreso al centro y recogida del material
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Temporalizacion practica 1: “Extraccién de ADN de tomate”

Esta practica de laboratorio tendra lugar durante los 50 minutos de duracion de una
clase de Biologia y Geologia del primer trimestre del curso, en el laboratorio de
Ciencias Naturales del centro. Los primeros 10 minutos de la clase se dedicaran a
colocar a los grupos en cada puesto de trabajo y también se realizara una pequefia

aclaracion sobre lo que se va a llevar a cabo en la préctica.

La realizacion de la practica tendra lugar en el tiempo restante de clase, no obstante, se
dejaran los ultimos minutos para que los alumnos se organicen y dejen lavados y

recogidos todos los materiales que se hayan utilizado (Tabla 13).

Tabla 13. Resumen de la temporalizacion de la actividad “Extraccion de ADN de

tomate”

Duracioén Actividad

10 minutos Explicacion de la actividad y formacion

de los grupos

35 minutos Realizacion de la practica

5 minutos Recogida del laboratorio

Temporalizacién practica 2: “Interpretacién de columnas estratigrafica sy mapas
topogréficos”

La actividad de interpretacién de columnas estratigraficas y perfiles topogréficos tendra
lugar durante una sesién de 50 minutos de la asignatura de Biologia y Geologia. Los
primeros minutos de la clase serviran para realizar una breve introduccion de los
contenidos vistos en clase, y a continuacién se procederd a la explicacion de los

gjercicios que deberan realizar los alumnos.

Esta practica tendra lugar a lo largo del segundo trimestre, cuando los alumnos cuenten

con una buena base de conocimientos sobre geologia, incluidos en el bloque II.

Temporalizacidon practica 3: “La vida en una gota de agua”

Se dispondréa de dos sesiones de la asignatura Biologia y Geologia para llevar a cabo la

practica. La primera de ellas se dedicard por completo al trabajo en el laboratorio,
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mientras que la segunda tendrd lugar en el aula de informatica. En ella la sesion se
dividira en dos partes, la primera referente al analisis de los datos y la dltima donde se
procederd a debatir los diferentes aspectos de la actividad. Durante este periodo de
tiempo, los alumnos tienen acceso a internet mediante sus ordenadores para buscar

informacidn relevante que puedan aportar durante la actividad.

Finalmente, esta actividad se llevara a cabo durante dos sesiones pertenecientes al
periodo académico del tercer trimestre.

8. EVALUACION Y CALIFICACION

8.1. Criterios de evaluacion

Evaluacion salida 1: “Visita al Museo de la Evolucion Humana”

El docente valorara la hoja de actividades entregada por cada alumno. Consta de 5
preguntas (Anexo 4) cada una de ellas valorada con dos puntos. De forma que un punto
completo en la actividad de la salida se corresponderia con un 10 en la calificacion de la

hoja de ejercicios.

Evaluacion salida 2: “Itinerario geoldgico: las fuerzas de la Tierra”

Debido a que el formato en el que los alumnos presentaran el trabajo es muy variable,
formato poster, video, presentacion Power Point... y ademas que esté serd presentado a
través de una exposicion oral en la que intervendran todos los miembros del grupo, la
evaluacion de la actividad se realizara a traves de dos rubricas en la que se contemplan

los siguientes aspectos (Tablas 14 y 15):

Tabla 14. Ruabrica para la evaluacion del trabajo con el material recogido en el

campo

APROBADO
La

INSUFICIENTE
El

CRITERIO SOBRESALIENTE NOTABLE
El

contenido se El contenido se contenido no

adapta adapta a la informacion esta bien
OO I perfectamente a la  temaética se relaciona explicado 0
materia, tratada en correctament relacionado con
incluyendo clase, sin e, aunque la materia. La
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Imagenes y

fotografias

Ordeny

limpieza

Formato

algunos detalles
que han precisado

de la bdsqueda de

embargo, no
presenta

ningan tipo de

algunas ideas
no son los

suficienteme

informacion  es

confusa

informacion informacién nte precisas
adicional

Las imagenes y Las imagenes La La informacion
figuras que se se adaptan al organizacion no se corresponde
utilizan contenido de las con el contenido
acomparian aungue algunas imagenes grafico. Dificulta
adecuadamente al de ellas no dificulta 1la en gran medida
contenido y son representan lectura 0 Su comprension
necesarias para su claramente las comprension
correcta ideas que se de la
comprension exponen informacion

aunque  los

contenidos

en su

mayoria son

correctos
Los contenidos La informacion La No sigue ningln
estan esta informacion  tipo de orden y su
perfectamente correctamente  estd lectura es muy
organizados, las organizada desordenada  complicada
referencias a las aunque carece y el
imagenes son de algunas contenido es
correctas y imagenes inconexo
complementan la necesarias para
informacion que su comprensién
se expone
La presentacion El formato del EI formato EI formato de
del trabajo es muy trabajo estd no es presentacion no
atractiva y correctamente  adecuado es atractivo
original ejecutado para visualmente  ni
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transmitir
este tipo de

informacion

original

Tabla 15. Rubrica para la evaluacion la presentacion expuesta en clase

CRITERIO

Volumen de

VvOzZ

Postura

corporal y

lenguaje no

verbal

Nivel de
conocimient
0 sobre la

material

SOBRESALIENTE NOTABLE APROBADO  INSUFICIENTE
El volumen de La mayor parter A menudo EI tono de voz
Voz es el del tiempo el habla impide la
apropiado y volumen de demasiado comprension  de
denota seguridad  voz permanece bajo y no se la  informacion
constante escucha con que esta
aunque cambia claridad transmitiendo
en algunos
momentos
La postura La postura Le cuesta Constantemente
corporal es muy corporal establecer el alumno mira al
correcta y mejora a lo contacto suelo y se
proyecta gran largo de la visual y tiene encuentra
seguridad en si exposicion, la una mala encorvado
mismo. Establece mayor parte del postura
buen contacto tiempo mira a corporal
visual con todos los ojos de los
los compafieros comparieros
Domina Tiene amplios Parte de la No parece
perfectamente la conocimientos informacion  comprender  lo
tematica. Es del tema. la transmite que esta
capaz de contestar Puede contestar de forma explicando. No es

cualquier tipo de

pregunta

la mayor parte
de las

preguntas

confusa. Solo
sabe
contestar
algunas
preguntas

capaz de resolver
las cuestiones

propuestas

47




Se adeclia Utiliza

perfectamente al adecuadamente
tiempo el tiempo
A LWIE (oM establecido aunque algun
al tiempo apartado final
lo tiene que
explicar

deprisa

No sabe
calcular el
tiempo
correctament
e aunque
explica todos
los

contenidos

No gestiona
correctamente su
tiempo y ademas
no es capaz de
explicar todo lo

previsto

La calificacion obtenida a partir de estas dos rabricas supondrd un 10% de la nota final

del trimestre. Se trata de un trabajo muy competo y que implica la preparacion de

material con un formato diferente y una exposicion oral frente a todos sus comparieros,

por lo que el esfuerzo invertido por los estudiantes es muy elevado.

Evaluacion salida 3: “Bi-O-rienta”

La evaluacion de esta actividad corre a cargo de las dos asignaturas colaboradoras en su

realizacion, es decir, Educacion Fisica y Biologia y Geologia. Debido a esta

transversalidad el docente de Biologia y Geologia evaluara esta actividad a partir de una

lista de control (Tabla 16). Por su parte, el profesor de Educacién fisica también podra

otorgar una calificacién a esta prueba dentro de su asignatura (Tabla 16).

Tabla 16. Lista de control para la evaluacion de la actividad

Elementos a evaluar Siempre | Casi

siempre

Pocas | Nunca | Observaciones

VeCes

Colabora en la toma de

decisiones con el grupo

Respeta el entorno

Respeta las opiniones del

resto de comparieros

Toma la iniciativa

Trata de proponer nuevas

soluciones cuando ocurren
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problema en el grupo

Se expresa utilizando el

vocabulario adecuado

Ademas el docente recogerd las fichas realizadas por los alumnos en las ocho balizas,
cada una tiene un valor de 10 puntos dependiendo del grado de acierto. Entre todas
sumarian un total de 80 puntos. Los 20 puntos restantes hasta llegar a 100, seran los

aportados por los resultados de la rabrica anterior.

Evaluacion practica 1: “Extraccion de DNA de tomate”

La realizacion de esta actividad en el laboratorio permite al docente evaluar ciertas
habilidades propias de la investigacion cientifica a partir de los conocimientos y
fundamentos teoricos vistos en clase. Por lo tanto, la evaluacion de competencias en las
actividades de laboratorio, necesitan de distintos elementos para obtener una
calificacion completa y objetiva (Benjumea et al., 2011). Para ello el docente valorara el
informe entregado por cada alumno. Este consta de cinco cuestiones evaluables (Anexo-
3), cada una de las cuales supone 2 puntos de la nota de la préctica, por lo que la
correcta realizacion de todas las preguntas supondra una calificacion de 10 puntos en
total.

Evaluacion practica 2: “Interpretacion de columnas estratigraficas vy mapas

topograficos”

Esta préactica sera evaluada por el profesor a través de la hoja de ejercicios que los
alumnos le entregaran al final de la clase. Se compone de 3 ejercicios que no seran
valorados con la misma puntuacion puesto que su dificultad es muy distinta. El primero
y segundo de ellos se valoraran con 2,5 puntos, mientras que el tercero supondré los 5
puntos restante s hasta completar la puntuacién maxima que sera de 10 puntos. La

valoracion de esta practica sera de un 5% en la nota final del trimestre.

Evaluacion practica 3: “La vida en una gota de agua”

La evaluacion de la practica se llevard a cabo a través de una rabrica que el docente

utilizara en el momento del debate. Debido a la gran importancia que tiene la educacion
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ambiental en la ensefianza de la Biologia y la Geologia, la realizacion y evaluacion de

esta actividad debera realizarse de forma minuciosa a través de la rubrica que se expone

a continuacion (Tabla 17):

Tabla 17: Rubrica para evaluar el debate

CRITERIO

Contenido

EXxpresar

ideas

Respeto y

cooperacién

dentro del

grupo

Busqueda
de

informacion

SOBRESALIENTE NOTABLE APROBADO  INSUFICIENTE
El contenido que Conoce y Conoce por No domina el
defiende se maneja el encima el contenido
fundamente  en contenido que contenido Yy
unos argumentos defiende, no da
muy fuertes aunque no argumentos

encuentra para

argumentos defenderlo

que lo

sustenten
Las ideas se No tienen ideas Sus ideas No existe
expresan de demasiado dependen de coherencia ni
forma clara y claras y las lo que fluidez en sus
coherente expresan de escuchan explicaciones

forma confusa  anteriorment

e

Todos los La mayoria de Solo  unos Ninguno o casi
miembros del estudiantes pocos ningin miembro
grupo  trabajan aporta sus alumnos del grupo ha
activamente y se ideas colaboran trabajado
ayudan entre ellos suficiente

Su bulsqueda es
eficiente, rapida y

precisa

Se esfuerzan en
buscar

informacion 'y
la expresan de

forma clara

La busqueda
de
informacion
adicional es
escasa y en
ocasiones

poco

No se realiza una
ampliacién de la
informacién
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relacionada
con los

contenidos

8.2. Criterios de calificacién

Finalmente, tanto las practicas de laboratorio como las salidas de campo tienen un peso
importante en las calificaciones trimestrales tal y como se muestra a continuacion
(Tabla 18):

Tabla 18. Resumen de las calificaciones por trimestres de cada actividad.

TRIMESTRE ACTIVIDADES CALIFICACION (%)

NOTA ASIGNATURA

Salida 1: “Visita al Museo

de la Evoluciéon Humana”

1°- Bloque | i 10%
Practica 1: “Extraccion de
DNA de tomate”
Salida 2: “Itinerario

geoldgico: las fuerzas de la

Tierra”

2°- Bloque 11 i 15%
Practica 2: “Interpretacion

de columnas estratigraficas

y mapas topograficos”

Salida 3: “Bi-O-rienta”

3°- Bloque I i 10%
Practica 3: “La vida en

una gota de agua”
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9. ATENCION A LA DIVERSIDAD

La Ley Educativa vigente actualmente promueve un sistema flexible, que se adecue a
las diferentes capacidades del alumnado. Este modelo es abierto, de forma que aunque
persigue la consecucion de unos objetivos comunes, estos pueden adaptarse a las

caracteristicas del alumnado y su entorno.

Para llevar a cabo las medidas oportunas de atencion a la diversidad, el docente ha de
conocer las particularidades de su alumnado, de forma que esta adaptacion se realice

conforme a las capacidades y ritmos de aprendizaje de cada uno de los jovenes.

En el caso de las practicas de laboratorio y salidas de campo, se propondrian hojas de
gjercicios con instrucciones mas guiadas y un apoyo constante del docente, para
aquellos alumnos que presenten dificultades de aprendizaje ya sea en todas las areas o
en algunos contenidos especificos. No obstante, debido al caracter experimental de estas
actividades, no suelen suponer graves problemas de comprension para el conjunto de la

clase.

Aquellos alumnos con altas capacidades, se les otorgardn mas responsabilidades en los
trabajos en equipo, como la de actuar como mediadores del grupo o también la
busqueda de informacién mas especifica sobre algunos conceptos. Gracias a todas estas
medidas, se intentard alcanzar un aprendizaje significativo en todos los alumnos de

cuarto curso.

Finalmente, para las personas con movilidad reducida que no puedan asistir a las rutas
en campo, se facilitara material elaborado previamente por el profesor para que tengan
acceso a la misma informacion que sus compafieros. Durante el tiempo que duran las
actividades los alumnos permaneceran en clase bajo la tutela de otro docente del centro.
En cuanto a la realizacién de los trabajos en grupo dentro de la clase, se les asignara un

grupo con el que trabajar tras la salida.

10. CONCLUSIONES

El recurso didactico que se expone en este Trabajo Fin de Master, tanto las salidas de
campo como las practicas de laboratorio, se pueden integrar perfectamente con los

contenidos de la asignatura, de forma que estas actividades no sean utilizadas
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unicamente como herramienta de apoyo o repaso, sino como una forma de aprender a
través de la experimentacién, el manejo de material de laboratorio, la observacion o el

analisis de los resultados.

Ademas, es importante destacar que todas las actividades experimentales que se
desarrollan durante las practicas de laboratorio y las salidas de campo favorecen la
consecucion y el aprendizaje de objetivos y contenidos transversales a la asignatura de
Biologia y Geologia como pueden ser por ejemplo, aprender a trabajar en equipo,
conocer los principales problemas medioambientales, conocer y respetarlas normas que

se han de seguir en un laboratorio...

El disefio de todas estas practicas de laboratorio y actividades externas deben ser
cuidadosamente estudiadas y planificadas por el docente, ya que su contenido debe
ajustarse a los conocimientos previos de los estudiantes, permitiendo que, de forma

guiada, todos ellos puedan construir nuevos conocimientos a partir de los que ya tenian.

Finalmente, estas propuestas generan una gran motivacion en el alumnado, la cual es

uno de los principales motores del aprendizaje.
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ANEXOS
Anexo 1- Normas de seguridad en el laboratorio
1. Normas de higiene y vestimenta:
- No comer ni beber en el laboratorio
- Lavarse las manos después de realizar un experimento
- No tocar, oler o probar ningin compuesto sin las indicaciones del profesor

- Llevar el pelo atado

- Utilizar calzado que cubra el pie por completo

2. Normas de orden y limpieza

puedan molestar (abrigos, mochilas, bolsas...)

Trabaja sin prisas con el material ordenado y la mesa limpia de otros objetos que

- Cada vez que utilices un utensilio, asegudrate de limpiarlo antes de utilizarlo para

otra tarea
- Respeta a tus comparieros y permite que todos participen en la actividad
- Tira el material usado en el recipiente adecuado

3. Buen uso de los materiales del laboratorio

- No utilices ningun aparato si no conoces correctamente su funcionamiento

- Lee las etiquetas de los reactivos con precaucion, haciendo especial atencién a

algunos simbolos de advertencia:

Xn Xi E T T+

NOCIVO IRRITANTE EXPLOSIVO TOXICO MUY TOXICO

N F o [+
PELIGROSO FACILMENTE INFLAMABLES ~ COMBURENTE CORROSIVO
PARAELMEDIO  INFLAMABLES Y EXTREMA-

AMBIENTE DAMENTE
INFLAMABLES

F+

Imagen tomada de: Van Roode, 2012.

PARA CUALQUIER DUDA QUE TENGAS, {CONSULTA AL PROFESOR!
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EL MICROSCOPIO OPTICO

ocular

brazo

platina

< % gl
platina L1 :
\ & 3 desplazamiento

tornillo
micrométrico

' ; tornillo
] micrométrico
s —

diafragma

lampara

Imagen tomada de: Aul@mbiental, 2010.

¢ Como usar el microscopio 6ptico?

1
2
3.
4

Retira la funda que cubre el microscopio

Enchufa a la corriente y enciende el microscopio

Coloca el objetivo de menor aumento y la muestra fijada con las pinzas
Sube el condensador y mueve el diafragma hasta obtener la iluminacion
adecuada

Utiliza el macrométrico para ir subiendo la pletina hasta obtener una imagen

enfocada, a continuacion, haz uso del micrométrico para realizar un ajuste de la

imagen

Para cambiar el objetivo de aumento, sujeta el revalver por su base y giralo hasta

situar el que deseas. NUNCA MOVERLO APLICANDO FUERZA SOBRE
LOS OBJETIVOS
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Anexo 2- Materiales utilizados en la actividad: Bi- O- rienta

Presentacion Power Point para la actividad previa en clase

INDICE

o 1. Localizacion
o 2. Ecosistemas
o 3. Componentes de |os ecosistemnas
o 4. Actividad BI-O-RIENTA

1. Localizacion 2. Ecosistemas

Ecosistema acudtico:
lago y riode agua
dulce

Ecosistema terrestre

Ecotono

I |
| |
3. Componentes del
ecosistema

o Medio fisico (BIOTOPO)

3. Componentes del
ecosistema

o Organismos (BIOCENOSIS)

Productores

Luminosidad
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Consumidores primarios

Consumidores secundarios

[ 4
Descomponedores

Course Name : Orientation

s

Vi

; ﬁ Course Name

R

Balizas

Punto de
3 comienzo
yfin

o Galers™_ |

2. Pl@ntNet

Nombre especifico

Rellenarficha de
cada baliza
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Codigos OR para utilizar con la aplicacion “i-Orienteeing”

Nombre Actividad

BALIZA 5

BALIZA 4

BALIZA 7
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Actividades para realizar en cada baliza

Por cada una de las balizas encontramos dos apartados. EI primero de ellos se
encontrara fijado en la misma para que todos los alumnos puedan completar la ficha que

les fue entregada (segundo apartado) a cada grupo.

BALIZA 1: Nombre cientifico del arbol:

1. Relaciona siguientes seres vivos con el nivel tréfico correspondiente:

Haya — Bacterias - Hongos — Cedro — Olmo — Castafio — Cernicalo — Marta — Rana —

Peces — comadreja — saltamontes — grillo — mosca — Gorrién - Mirlo

1. Relaciona los seres vivos que encuentres en la baliza con su nivel tréfico:
*  Productores
*  Descomponedores
* Consumidores primarios
* Consumidores secundarios

¢ Consumidores terciarios

BALIZA 2: Nombre cientifico del arbol:

2. Situa las siguientes palabras en el texto

Ecosistemas — biotopo — bidticos — climéticas — estepa — acuatico — ecotono —
comunidades — interespecifica - especies

2. Completa el texto con las palabras adecuadas

Los estan formados por un conjunto de componentes abidticos ( )y

(biocenosis). Existen diferentes tipos de ecoistemas en funcion de sus

condiciones 0 sus caracteristicas. Una seria un ejemplo de ecosistema

terrestre, mientras que un lago lo seria de . Ademas existe una zona de

transicion entre unos ecosistemas y otros conocida como . Entre todas las
que forman las existe competencia

BALIZA 3: Nombre cientifico del arbol:
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3. Clasifica los componentes en abidticos y bi6ticos

Luminosidad — Salinidad — Temperatura — Chopo — Gorrion — Mosquito — semillas —

Agua — pH - suelo
3. Clasifica los componentes en abidticos y bidticos

e Abidticos:

e Bidticos:

BALIZA 4: Nombre cientifico del arbol:

4. Clasifica estas pirdmides:

A)

C3=20 kcalm-2 yr-1
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4. Clasifica las piramides segun sean: pirdmides de numeros, piramides de biomasa o

pirdmides de energia
A)
B)
C)

BALIZA 5: Nombre cientifico del arbol:

5. Explica muy brevemente las diferencias entre:
A) Poblacion y comunidad

B) Crecimiento logistico y crecimiento exponencial
5. Explica muy brevemente las diferencias entre:
A)

B)

BALIZA 6: Nombre cientifico del arbol:

6. Ordena correctamente las siguientes cadenas troficas:
A) Algas de rio — carpa- macroinvertebrados acuaticos
B) Jilguero — marta - semillas

6. Ordena correctamente las siguientes cadenas troficas:

A) ] ]

B) : :

BALIZA 7: Nombre cientifico del arbol:

7. Completa en el orden correcto las etapas de una sucesion ecologica terrestre:

Los liquenes disgregan las rocas / Germinacion de semillas / Crecimiento de herbaceas
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7. Completa en el orden correcto las etapas de una sucesion ecologica terrestre:

Roca madre sin vegetacion - -> Formacién del suelo con resto de

liquenes > > - Crecimiento de

matorrales y arbustos.

BALIZA 8: Nombre cientifico del arbol:

8. Diferencias principales entre los siguientes términos. Pon un ejemplo de cada uno:

e FEurioico

e Estenoico

8. Diferencias principales entre los siguientes términos. Pon un ejemplo de cada uno:
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Anexo 3- Materiales utilizados en la actividad: Extraccion ADN del tomate

INTRODUCCION

La extraccion de ADN de material vegetal, como en este caso un tomate es muy sencilla
y se puede llevar a cabo gracias a materiales de la vida cotidiana. Lo que se pretende
con esta préctica, es conseguir aislar el ADN de muchas células de tomate para poder

observarlo.

Se trata de un proceso muy sencillo que comienza con la rotura celular con una batidora.
A continuacion, se procede a la rotura de la membrana del nacleo con el fin de liberar
las moléculas de ADN, que precipitardn en un medio estable donde podremos

observarlas en forma de pequefios ovillos de color blanco.
OBJETIVOS

- Realizar la extraccion de ADN de tomate a través de sencillas técnicas y
elementos cotidianos

- Relacionar el proceso de extraccion con las propiedades fisico-quimicas del
ADN.

- Familiarizarse con el uso del microscopio

- Observar la estructura en forma de ovillo del ADN
MATERIAL

- Microscopios opticos (uno por cada grupo de 3 alumnos)
- Portaobjetos y cubreobjetos para la muestra a observar
- Batidora
- Colador
- Agua destilada o0 agua mineral
- Sal de mesa
- Bicarbonato sodico
- Detergente liquido o lavavajillas
- Alcohol 96%
- Tomates
- Tubos de ensayo
- Tijeras
- Vaso de precipitados
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Pipeta Pasteur
Placa de Petri
Bisturi

Papel de filtro
Probetas graduadas

Matraz Erlenmeyer

PROCEDIMIENTO

1. Partir el tomate a la mitad utilizando el bisturi y tomar una pequefia muestra de
la pulpa.

2. Apoyamos la muestra en el portaobjetos y afladimos una gota de agua.
Presionamos con el cubreobjetos para evitar la presencia de burbujas en la
muestra.

3. Colocamos la muestra bajo el microscopio y observamos.

4. Cortar el tomate en pequefios trozos y verter en el recipiente grande. Afadir
unos 50 ml de agua mineral.

5. Triturar durante unos segundos la muestra de tomate y colar en un vaso de
precipitados.

6. Fabricacion del tampon de lisis:

a. Yl de agua mineral

b. 2 cucharadas de sal de mesa

c. 6 cucharadas de bicarbonato sodico
d. 2 chorros de detergente

7. Mezclar en un Erlenmeyer 10 ml de la solucién de células de tomate con 20 ml
del tampdn de lisis con ayuda de las probetas graduadas

8. Tapar y agitar durante 2 minutos

9. Filtrar la solucién con papel de filtro en tubo de ensayo

10. Anadir despacio 10 ml de alcohol 96% por la pared del tubo

11. Dejar reposar

12. Con ayuda de una pipeta Pasteur, recoger el ADN vy dejarlo sobre una placa de
Petri.

RESULTADOS
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1. Realiza un dibujo de las células que has visto al microscopio y sefiala en ellas las

siguientes partes: membrana plasmaética, citoplasma, ntcleo y organulos.

2. ¢Cuales son los dos procedimientos que se utilizan para romper membranas

(tanto la plasmética como la nuclear)?

3. ¢Por qué se utiliza lavavajillas o detergente?

4. ¢Paraqué sirve la sal?

5. Realiza un dibujo del resultado obtenido y sefiala donde se encuentra el ADN

OPINION PERSONAL
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Anexo 4- Materiales utilizados en la actividad: Museo de la Evolucion Humana

NOMBRE Y APELLIDOS:

*Hoja de actividades a realizar durante la visita. Debera ser entregada al finalizar al

profesor responsable.

*Puedes descargarte la Aplicacion para dispositivos moviles del Museo de la Evolucion

Humana a través del siguiente enlace: http://www.museoevolucionhumana.com/es/app-

meh

En ella encontraras informacién sobre la visita que se va a realizar y también sobre los
yacimientos de Atapuerca o el Centro de Arqueologia Experimental. La aplicacion
cuenta también con un apartado de juegos sencillos en formato test para que puedas

repasar lo que hayas aprendido.

Pregunta 1. ;Qué nombre reciben los restos de las imagenes que aparecen a

continuaciéon? ¢En qué yacimiento fueron encontrados?

Nombre: Nombre:

Se sabe que uno de estos individuos muri6 por una infeccién, ¢cémo pudieron

averiguarlo y cudl de ellos fue?

Pregunta 2. Describe cuales son las principales diferencias entre el Lamarckismo y

el Darwinismo
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Pregunta 3. Galeria de los Hominidos. Escribe el nombre de 5 especies de
hominidos y sitdalas en la siguiente linea cronoldgica, cudndo aparecieron y

desaparecieron.

Pregunta 4. Explica cuales son las dos técnicas que utilizaban nuestros antepasados
para hacer fuego.

- Técnical:

- Técnica 2:

¢Para qué actividades de la vida cotidiana era necesario el fuego?

Pregunta 5. ¢{Qué especie de hominidos comenz6 a realizar ritos funerarios? ¢en

gué consistian estos ritos?
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Anexo 5- Materiales utilizados en la actividad: Interpretacion de columnas
estratigraficas y perfiles topogréaficos

1. Indica con numeros el orden en el que se depositaron los sedimentos del

siguiente corte geoldgico:

_fw

2. A partir del siguiente mapa topogréfico, elabora su perfil correspondiente desde
elpuntolal2ydel Aal B

,\S{SJ .
A Nes

% & ::o\-

R
N

Vi
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Fuente: Garcia, 2009.

*Se realizara de forma guiada por el profesor

Escala: 1:10000

Fuente: Garcia, 2009.

*Se realizard de forma autbnoma, siguiendo las directrices que se presentan a

continuacion
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¢COMO ELABORAR UN PERFIL TOPOGRAFICO?

1. Identificacién de cudles son las curvas de nivel y el la altitud maxima y minima que

sefialan
2. Determinar cuél es la zona a perfilar, establecer dos puntos en el mapa
3. Trazar una linea recta que una los dos puntos del mapa

4. Colocar un papel transparente a lo largo de la linea y marcar en el todas las curvas de
nivel que han sido atravesadas por la linea. Anotar también cual es la altitud que

muestra cada curva.

5. Dibujar un eje de coordenadas en el papel milimetrado. De forma que el eje
horizontal se corresponda con la misma escala del mapa topografico y el vertical

exprese la elevacion del terreno.

6. Situar la hoja transparente en la que marcamos las lineas de nivel en el eje horizontal

de la grafica

7. Marcar la altitud (que se muestra en el eje vertical) para cada una de las lineas de

nivel

8. Unir todos estos puntos con una linea a mano alzada
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