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1. INTRODUCCION

Vivimos en un planeta con recursos limitados, sin embargo, basamos nuestra economia en el
consumo y dindmicas de crecimiento exponencial, que son incompatibles con el caracter finito
de nuestro planeta (Fernandez y Rodriguez, 2017). Por ello, los problemas socioambientales
como el cambio climético, lacontaminacidn, ladeforestacion, ladegradacién delsuelo... hacen
maés evidente la necesidad implementar un nuevo modelo de desarrollo con el fin de frenar el
vertiginoso proceso de degradacion y poder asi garantizar nuestra supervivencia y una buena
calidad de vida (Dunlap, 2001).

El futuro de nuestro planeta va a depender de nuestros habitos y comportamientos cotidianos,
siendo necesario un cambio drastico en nuestras actitudes y conductas hacia otras mas
sostenibles (Alonso et al., 2012). En este punto, juega un papel vital la educacion de los
estudiantes, que, como futuros ciudadanos, es imprescindible formarles para que, ademas de
ser conscientes de los problemas ambientales, acten de forma responsable y se conviertan en

agentes de cambio de una sociedad mas en consonancia con el medio ambiente (Garcia, 2015).

Los curriculos de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato incorporan de forma
puntual elementos curriculares de educacién ambiental, no obstante, debido a la situacion tan
vulnerable en laque se encuentra nuestro planeta, laeducacion para lasostenibilidad no deberia
de ser una opcion, sino una exigencia, siendo crucial implementarla integrada en el curriculo,
desde las primeras etapas de la ESO, y deberia implicar a todas las disciplinasy niveles
educativos para lograr un cambio real en los habitos y conductas de los alumnos (Posada y
Barandiaran, 2010).

Nuestro recurso mas importante para la vida, el agua, se ha convertido en un bien fragil y
amenazado debido al modelo tradicional de gestion basado en una visién esencialmente
economista, que considera el agua como un simple recurso econémico que genera riqueza
(Pefias, 2001). Sin embargo, el agua es mucho mas que eso, es el medio donde se origind la
vida, el habitat de muchos seres vivos y el componente principal de los mismos, siendo
fundamental para el desarrollo de los procesos vitales. Esta sustancia quimica también es la
encargada de regular el climade la Tierray es, hasido y sigue siendo uno de los principales

agentes erosivos que modelan el paisaje.

Por los motivos citados anteriormente, resulta esencial involucrar al alumnado en la
gobernabilidad del agua, transmitiendo la necesidad de gestionar adecuadamente este recurso y

reformar el pensamiento social en materia de aguas hacia la nueva culturadel agua (Martinez,



1997), que deja atras el enfoque puramente economicista por una vision en la que se ponen en
valor los servicios que aportana la sociedad el agua y los ecosistemas fluviales.

Con el objetivo de transmitir de formasignificativa la importanciay problemaética del agua con
un marcado enfoque ambiental, la metodologia constructivista es considerada como la mas
apropiada (Alvaro etal., 2017). Ha sido definida como el modelo didactico mas coherente con
los principios y objetivos de la educacion ambiental y destaca por ayudar a los alumnos a
aproximarse a los problemas ambientales desde un enfoque sistémico, global y con una visién
critica de ellos (Calafelletal.,2019). Estametodologiaes crucial paraque los estudiantes pasen
de una actitud pasiva, en la que los conocimientos son meramente aprendidos, a una actitud
mas activa que relaciona los conceptos con la practica. Supone aprender, comprender y actuar,
porque para hacer frente a los problemas ambientales se hace necesario una ciudadania
concienciada, dispuesta y participativa. La utilizacion de dicha metodologia hace que el
aprendizaje sea un proceso dinamico en el que se generan unas ideas, que con el aprendizaje

van modificandose y generando, a su vez, nuevas ideas.

2. JUSTIFICACION

En el presente trabajo fin de master (TFM) se desarrolla una propuesta de unidad didactica
sobre la hidrosfera de caracter innovador, enfocada a implementar la educacién para la
sostenibilidad y basada en la metodologia constructivista. Dicha unidad, titulada “Debemos
cuidar el agua de nuestro planeta” esta dirigida a alumnos de 1° de ESO dentro de la asignatura

de Biologiay Geologia.

Esta propuesta surge de la necesidad detectada en un contexto concreto: los alumnos del
Instituto de Educacion Secundaria (IES) Ribera del Duero de Roa, perteneciente a la Provincia
de Burgos, en cuyo centro he realizado mis practicas educativas. Muchos de los alumnos de
este centro publico, al igual que ocurre a nivel general en los adolescentes, presentan un gran
desinterés hacia la naturaleza y los fendmenos naturales, ademas de una alta desmotivacion y
desinterés por aprender. EI modo de vida actual y el uso constante de las nuevas tecnologias
pueden ser algunos de los factores que expliquen la desconexién de las nuevas generaciones
respecto a su entorno natural (Martos-Lépez, 2015). Asimismo, la metodologia tradicional de
ensefianza que todavia impera en la mayoria de las aulas, donde se trata al alumno como un
papel en blanco que hay que rellenar, siendo este un mero receptor de conocimientos, suele ser

el motivo del desinterés presente en las aulas.



La unidad didactica que proponemaos, por tanto, persigue dos objetivos: I) Aumentar el interés
de los alumnos por aprender, por descubrir cosas nuevas, en concreto, sobre conceptos

relacionados con la Biologia y Geologia y Il) Educar para la sostenibilidad.

Conestosdos objetivos no s6lo se busca laparticipacion e implicacion delalumnado en elaula,
que sea protagonista de su propio aprendizaje, se va masalla, se trata de acercar al alumnado al
conocimiento de estudio, no sélo como concepto tedrico, sino practico, que comprendan su
complejidad y que desarrollen su autonomia y espiritu critico. Se quiere que los educandos en
primer lugar conozcan los hechos objetivamente, y seguidamente, reflexionar, crear ideas,

construir opinionescriticas hasta actuar en direccion a esta opinién construida.

El modelo didactico que guie el proceso de ensefianza-aprendizaje, tal y como se ha
mencionado anteriormente, es el constructivismo, que consiste en la reestructuracion del
conocimiento por parte de los alumnos. Teniendo en cuenta los 3 principios en los que se
fundamenta esta metodologia, la construccion de las ideas supone conocer las perspectivas de
los otros, no se trata de “descubrir” las verdades que la realidad “encierra”, sino de inventar,
pues cuando la persona reorganizasus ideas construye un conocimiento nuevo, que se integra
en el sistema de ideas preexistente y tiene en cuenta el contexto cultural e historico (Garciay
Cano, 2006).

Por lo tanto, al adoptar esta metodologia que pone el foco en los procesos cognitivos de los
aprendices paralaunidad did4ctica propuesta, se han disefiado actividades innovadorasdandole
gran importancia a la incorporacion de estrategias didacticas como el trabajo cooperativo, la
reflexion conjunta, el debate y la puesta en comun; la comunicacion, la argumentacion y el
contraste de las ideas (entre todos los participantes y con otras fuentes de informacion); la
negociacion de los significados y la busqueda del consenso, compartiend o perspectivas y toma
de decisiones. Asimismo, puesto que el grado de reorganizacién depende del contexto de
construccion y de la funcionalidad de los estudiantes, se ha tratado en todas ellas de crear
situaciones de aprendizaje que movilicen el conjunto de creencias de la persona, que tengan

afinidad y continuidad con su experienciacotidiana.

El aprendizaje, por lo tanto, serael resultado de las respuestas de los estudiantes a las preguntas
0 problemas que se planteen, evitando el docente dar dichas respuestas y ayudando a los
alumnos a desarrollar sus capacidades para que sean ellos mismos las que lo resuelvan. El rol
del docente consiste en la eleccion previa de los recursos adecuados y, ya en el aula, la

orientacion, regulaciony aportacion de informacion adecuada.



3.OBJETIVOSDEL TFM
Los objetivos que persigue este TFM se describen a continuacion:

Objetivo general:

Disefiar una propuesta de unidad didactica completa relativa al tema hidrosfera de la asignatura
de Biologiay Geologia de 1° de la ESO.

Obijetivos especificos:

e Aumentar el interés de los alumnos por aprender, y mas en concreto, por los contenidos de
la asignatura Biologia y Geologia.

e Promover un aprendizaje significativo: que los alumnos sean los protagonistas de su propio
aprendizaje.

e Disefiar actividades innovadoras, participativas, motivadoras e interesantes para los
alumnos fundamentadas en la metodologia constructivista.

e Educar para la sostenibilidad: aproximarse a los problemas ambientales desde un enfoque
sistémico, global y con una vision critica de ellos. Se trata de reflexionar y debatir los
problemas sociales de nuestro planeta para llegar a posibles soluciones y compromisos de
actuacion.

e Fomentar el trabajo cooperativo y desarrollar el espiritu critico y autonomia del alumnado.

e Proporcionar una gran variedad de actividades, que incluyen actividades préacticas de
laboratorio y en el medio natural.

e Fomentar el uso habitual y correcto de las tecnologias de la informaciéony comunicacion
(TIC).

4. MARCO LEGAL

Para el disefio de la presente unidad didéctica que se encuentra en la programacion de 1° de la
ESO, he tomado como documento base 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.
Este decreto se incluye en la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, que fue
modificada para la mejora de la calidad educativa el 8/2013, de 9 de diciembre (LOMCE).
Asimismo, se ha consultado 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 Educacion Secundaria

Obligatoria en la Comunidad de Castillay Ledn.



5.PROGRAMACION DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA PARA 1°DE LA ESO

5.1. Objetivos generales de la materia

En el primer curso los contenidos se han organizado en tres grandes bloques tematicos. El
primer bloque estudia el lugar de nuestro planeta en el Universo, asi como la estructura y
composicién de los componentes de la Geosferay su interaccidon con la Atmésferay la
Hidrosfera. Enelsegundo bloque,ladiversidadde lavida, partiendo de laestructuray funciones
celulares, se hace una descripcion de las caracteristicas basicas de los principales tipos de
organizacion de los seres vivos. Finalmente, se estudia la estructuray funcionamiento de los
ecosistemas haciendo especial hincapié en la gran biodiversidad que se manifiesta en los

ecosistemas mas representativos.

Durante el primerciclode ESO, el eje vertebrador de lamateriagirard en torno a los seresvivos
y su interaccion con la Tierra, incidiendo especialmente en la importancia que la conservacion
del medio ambiente tiene para todos los seres vivos. Se pretende también que entiendan y
valoren la importancia de preservar el medio ambiente por las repercusiones que tiene sobre su
salud; asi mismo, deben aprender a ser responsables de sus decisiones diarias y las

consecuencias que las mismas tienen en su saludy en el entorno que les rodea.

Al finalizar la etapa, el alumnado debera haber adquirido los conocimientos esenciales que se
incluyen en el curriculo basicoy las estrategias del método cientifico. La comprension lectora,
la expresion oral y escrita, la argumentacion en publico y la comunicacion audiovisual se
afianzaran durante esta etapa; igualmente elalumnado debera desarrollar actitudes conducentes
a la reflexion y el anélisis sobre los grandes avances cientificos de la actualidad, sus ventajas y
las implicaciones éticas que en ocasiones se plantean, y conocery utilizar las normas bésicas

de seguridad y uso del material de laboratorio.

5.2. Programacion didactica de Biologia y Geologia de 1° de la ESO

La programacion didactica que se presenta a continuacion se ha realizado en base a la Orden
EDU/362/2015, de 4 de mayo, citada con anterioridad. No obstante, también se ha teniendo en
cuentael libro de 1° de la ESO de Oxford education, por lo que el orden de algunas unidades
didacticas aparece modificado respecto a la ley. Considerando la distribucién del horario
semanal, 3 horas por semana, y que el curso actual consta de un total de 104 horas lectivas, se

ha establecido la duracion de cada unidad en 9 sesiones, incluyendo el examen final de la



unidad. Los 11 temas de la programacion suman un total de 99 sesiones, disponiendo de 5

sesiones adicionales con el fin de cubrir las necesidades concretas que surjan en la practica.

Tabla 1. Programacion de la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de ESO.

PRIMER TRIMESTRE

BLOQUE I. HABILIDADES, DESTREZAS Y ESTRATEGIAS.

N° DE SESIONES DEL

METODOLOGIA CIENTIFICA BLOQUE: 9
El método cientifico
La metodologia cientifica
La experimentacién 9

Normas bésicas de seguridad en el laboratorio

Observacién de muestras: manejo de microscopio y lupa

BLOQUE II. LA TIERRA EN EL UNIVERSO

N° DE SESIONES DEL
BLOQUE: 36

2. La Tierraenel Universo

Principales modelos del origen del Universo

Caracteristicas del Sistema Solar y de sus componentes

El planeta Tierra: caracteristicas para el desarrollode la viday
consecuencias de la rotaciony la traslacion

La luna: fases, eclipses y mareas

3. La atmosfera

Composicion y estructura

Importancia para los seres vivos

Contaminacion atmosféricay problemas relacionados
Efecto invernadero

Destruccion de la capa de ozono

4. La geosfera

Estructuray composicion de la corteza, manto y nucleo
Corteza continental y oceénica

Los mineralesy las rocas

Rocas magmaticas, sedimentarias y metamarficas

Problemas de la extraccion y uso de rocas y minerales

SEGUNDO TRIMESTRE




5. La hidrosfera

La hidrosfera, los estados y propiedades del agua

El ciclo del agua

El agua de los mares y océanos, las aguas continentales,
superficiales y subterraneas

Importancia del agua para la vida

Contaminacion del agua dulce y salada

Gestion y uso sostenible de los recursos hidricos

BLOQUE Ill. LA BIODIVERSIDAD EN EL PLANETA TIERRA

N° DE SESIONES DEL
BLOQUE: 45

6. LOS seres vivos

Composicién quimica de los seres vivos

La célula: teoria celular y caracteristicas basicas de las células
procariotas y eucariotas, animales y vegetales

Funciones vitales: nutricidn, relaciony reproduccién

7. La clasificacion de los seres vivos. Microorganismos.
Sistemas de clasificacion de los seres vivos
Concepto de especie y nomenclatura binomial

Reinos: Moneras, Protoctistas, Fungi, Metafitas y Metazoos

8. El reino de las plantas
Musgos, helechos, gimnospermasy angiospermas
Organos y procesos reproductores de las gimno- y angiospermas

Biodiversidad y especies amenazadas

TERCER TRIMESTRE

0. Los animales invertebrados
Caracteristicas anatomicas y fisiol6gicas de poriferos, cnidarios,

anélidos, moluscos, equinodermos y artropodos

10. Los animales vertebrados
Caracteristicas anatomicas y fisiologicas de peces, anfibios,

reptiles, aves y mamiferos

BLOQUE IV. LOS ECOSISTEMAS

N° DE SESIONES DEL
BLOQUE: 9

11. Los ecosistemas

9
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Identificacidon de sus componentes
Factores abioticos y bioticos
Estructura trofica
Tipos de ecosistemas y factores desencadenantes de desequilibrios
Acciones para la conservacion del medio ambiente
El suelo como ecosistema
NUMERO TOTAL DE SESIONES DEL CURSO 104 (99+5)

6.DISENO Y DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA “DEBEMOS CUIDAREL
AGUA DE NUESTRO PLANETA”.

6.1. Contextualizacion

La siguiente unidad didactica esta dirigida a alumnos de la asignatura de Biologia y Geologia
de 1°de la ESO. Debido a que esta propuesta surge de la necesidad de un contexto concreto, se
ha utilizado como referencia el IES Ribera del Duero de Roa, en Burgos, que es el centro donde
he realizado el Practicum. A continuacion, se expondran las caracteristicas del centro 'y su
entorno y las del alumnado; no obstante, teniendo en cuenta los objetivos de la propuesta, seria
extrapolable y aplicable en cualquier aula de 1° curso de la ESO de Castilla y Ledn, siempre 'y

cuando se hagan las adaptaciones necesarias a las caracteristicas concretas de los alumnos.

6.1.1. Caracteristicas del centro y su entorno
El IES Ribera del Duero es un centro publico situado en la localidad de Roa (Burgos)
dependiente de la Consejeria de Educacion de laComunidad Auténomade Castillay Leon. Nos
tenemos que remontar al afio 1974 para conocer el origen del actual Instituto Ribera del Duero,
que comenzo a funcionar como un centro de F.P. y que a partir de 1993 se transformo en un
Instituto de Educacion Secundariay se cambi6 su ubicacion al actual edificio. La Orden
ministerial 13723 de 19 de mayo de 1994 aprob6 elnombrede “Ribera del Duero” parael actual
IES. Este centro fue uno de los 15 primeros centros en toda Espafia en impartir el Primer Ciclo
de la ESO. Acoge a alumnos procedentes de una treintena de poblaciones de la denominada
“Comarca de Roa”, de las cuales destacan por su tamafio Roa, Torresandino y Sotillo de la

Ribera, incluyendo también a estudiantes del municipio palentino de Castrillo de Don Juan.

El centro se ubica en un entorno rural cuyaeconomiaes fundamentalmente agricola, aunque el
foco industrial de Aranda de Duero permite la diversificacion de las actividades. Merece
destacar la importancia del cultivoy la industria del vino, en auge los ultimos 20 afios. Las

11



familias de los alumnos se caracterizan por tener un nivel economico medio que, en términos
generales, permite cubrir las necesidades bésicas de los hijos, sin embargo, el nivel cultural de
los padres es masbien bajo. En la comarca conviven familias de las siguientes minorias étnicas:
rumanos, marroquies, hispanoamericanos y gitanos, siendo estos Gltimos el grupo mas

numeroso.

En los altimos cursos, el IES consolida una linea de dos grupos en cada uno de los niveles de
la ESO y del Bachillerato. Cuenta con Programa de Diversificacion, una seccion bilingle y dos
modalidades de Bachillerato: Ciencias de la Naturalezay de la Salud y Humanidades y Ciencias
Sociales. El horario general del centro consta de 30 periodos semanales, con jornada continua
s6lo de mafiana. El marco horario abarca desde las 8:30 hastalas 14:20 conun periodode recreo

de 30 minutos intermedio y periodos de clase de 50 minutos.

6.1.2. Caracteristicas del alumnado y del aula
La presente propuesta esta dirigida a alumnos de 11-12 afios. El grupo lo forman 16 alumnos
que residen en la localidad de Roa y municipios colindantes. En general, se caracterizan por
mostrar desinterés hacia la materia y presentan pocas ganas de aprender. Tienen un nivel
académico medio-bajo. Pese a que se trata de alumnos de unentorno rural, muchos carecen de
sensibilizacion y concienciacion sobre el medio ambiente, sintiendo unagran desconexion con
la naturalezay el entorno préximo, aunque sea éste el sustento de muchas de las familias a las

que pertenecen.

Disponen de un aula equipado con pizarra digital y conexion a internet, un aula de informatica
y un laboratorio con materiales basicos paralas practicas experimentales, microscopios y lupas

binoculares.

Ninguno de los 16 alumnos tiene necesidades educativas especificas, por lo que no es preciso

disefiar una adaptacién curricular individualizada.

6.2. Objetivos de aprendizaje

Se han establecido los siguientes objetivos fundamentados en los contenidos estipulados en la
Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo:

e Entender el origen, distribucion y caracteristicas de la hidrosfera.

e Tomar consciencia de la baja disponibilidad del agua para el ser humano y sus

implicaciones.
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Conocer la estructura molecular del agua y sus caracteristicas.

Inferir la relacion entre las caracteristicas estructurales de la molécula del agua y sus
estados.

Descubrir las propiedades Unicas del agua, debidas a su estructura molecular, y su
importancia para la existencia de la vida.

Hacer un buen uso del método cientifico e interpretar fendmenos naturales cotidianos
relacionados con el agua desde la perspectiva cientifica.

Fomentar la capacidad de comunicacion de conceptos cientificos.

Desarrollarun enfoque holistico del ciclo delagua que incluyael caracter dindmicoy ciclico
del sistema, los cambios de estado del agua, el agua subterranea, la evapotranspiracion (de
los suelos, animales y plantas), su papel en la distribucion del agua en la Tierra y su funcion
modeladora del paisaje como uno de los principales agentes erosivos.

Investigar dos de las causas mas importantes de la escasez del agua: la contaminacion y su
uso desmesurado. Reflexionar sobre la necesidad de hacer un uso sostenible, reducir su
contaminaciony adoptar medidas al respecto.

Justificar la necesidad de descontaminacion y purificacion del agua mediante procesos
adicionales a la autodepuracién como son la depuraciony potabilizacion antrépicas. Toma
de conciencia sobre la desigualdad existente en el mundo respecto al acceso al agua potable
y sistemas de saneamiento. Conocer la funcion y los subprocesos de las instalaciones de
potabilizacion y depuracién.

Simular la potabilizacion de las aguas mediante un experimento y comprobar de forma
visual su efectividad. Fomentar habilidades experimentales y el uso adecuado del material
de laboratorio.

Conocer de primera mano la estructura natural de un rio y sus funciones y razonar sobre la
importancia de preservarlos en buen estado para los seres vivos que viven en ese habitat y

para el ser humano. Proponer acciones para mejorar el estado de un rio cercano al centro.

6.3. Competencias clave

Las competencias clave para el aprendizaje permanente vienen recogidas en la Recomendacion
2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, en cuyo

documento se definen como una combinacion de conocimientos, capacidades y actitudes, que

todas las personas precisan para su realizacion y desarrollo personal, asi como para la

ciudadania activa, la inclusién social y el empleo.
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Se identifican siete competencias clave, que se describen brevemente, y estan integradas en la

presente propuesta didactica de la siguiente manera:

1.

Comunicacién lingtistica: es la habilidad para expresar e interpretar conceptos,
pensamientos, sentimientos, hechos y opinionesde forma oral y escrita (escuchar, hablar,
leer y escribir), y para interactuar linglisticamente de una manera adecuada y creativa. En
esta unidad los alumnos adquieren esta competencia mediante:

-Busqueday lectura de informacién.

-Reflexion, escucha de ideas, argumentos y opiniones, puesta en comun, debate,
comunicacion, argumentacion, contraste de ideas y busqueda de consenso.

-Redaccidn de textos y respuestas breves.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: la
competencia matematica es la habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento
matematico con el fin de resolver diversos problemas en situaciones cotidianas. La
competencia cientifica alude a la capacidad y la voluntad de utilizar el conjunto de los
conocimientosy lametodologiaempleadosparaexplicar lanaturaleza,con el fin de plantear
preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas. Por competencia tecnoldgica se
entiende la aplicacidén de dichos conocimientos y metodologia en respuesta a lo que se
percibe como deseos 0 necesidades humanos. Los alumnos adquieren esta competencia
durante el desarrollo de la unidad a través de:

-Resolucion de actividades mediante el uso del calculo.

-Explicacién cientifica de fendmenos naturales relacionados con la hidrosfera, la correcta
utilizacion del método cientifico y de los materiales de laboratorio, incluyendo el
microscopio éptico.

-Comprension del impacto del ser humano sobre la hidrosferay la responsabilidad

individual y colectiva sobre la gestion sostenible del agua y los ecosistemas fluviales.

Competencia digital: entrafia el uso seguro y critico de las TIC. Los alumnos adquieren
esta competencia mediante el uso adecuado de los ordenadores e internet para la basqueda,

producciény presentacién de la informacion.

Aprender a aprender: es la habilidad para iniciar el aprendizaje y persistir en él, para

organizar su propio aprendizaje y gestionar el tiempo y la informacién eficazmente, ya sea
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individualmente o en grupos. Para que los alumnos adquieran estd competencia durante el
desarrollo de la unidad sobre la hidrosfera, el profesor considerara las ideas previas y creara
situaciones de aprendizaje que movilicen el conjunto de creencias de los alumnos, que
tengan afinidad y continuidad con su experiencia cotidiana. Asimismo, se planteara

actividades para la utilizacion y aplicacion de los nuevos conocimientos y capacidades.

Competencias sociales y civicas: incluyen las competencias personales, interpersonales e
interculturales y recogen todas las formas de comportamiento que preparan a las personas
para participar de una manera eficaz y constructiva en la vida social y profesional. Los
alumnos adquieren esta competenciadurante el desarrollo de la unidad a traves de:
-Fomento de la comunicacion constructiva en distintos entornos, muestra de tolerancia,
igualdad y equidad, expresion y comprension de puntos de vista diferentes y sentimiento de
empatia.

-Promocion y puestaen practica de actitudes solidarias para la resolucion de problemas que
afecten a lacomunidad.

-Desarrollo de una concienciacritica y creativa.

Sentido de la iniciativa y espiritu de empresa: es la capacidad de reconocer las
oportunidades existentes para las actividades personales, profesionales y comerciales. Para
ello, en el desarrollo de la unidad didactica sobre la hidrosfera, se incluiran actividades que
faciliten la adquisicion de estas habilidades:

-Planificacion y elaboracion de proyectos individuales y colectivos.

-Desarrollo de habilidades como son la iniciativa, la proactividad, la independenciay la
innovacién, junto con la motivacién y determinacion a la hora de cumplir objetivos

personales y comunes.

Conciencia y expresion culturales: es la apreciacion de la importancia de la expresion
creativade ideas, experienciasy emocionesatraves de distintos medios, incluida la musica,
las artes escénicas, la literatura y las artes plasticas. Los alumnos adquieren esta
competencia a través de:

-Comprension de la diversidad cultural y la necesidad de preservarla.

-Expresidn de la actividad creativa mediante dibujos, manualidades, fotos, videos, murales

digitales, etc.
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Es importante mencionar que muchas de las competencias se solapan y entrelazan; es decir,
determinados aspectos esenciales en un &mbito apoyan la competencia en otro. En este sentido,
hay una serie de temas que intervienen en todas las competencias clave: el pensamiento critico,
la creatividad, la capacidad de iniciativa, la resolucion de problemas, la evaluacion del riesgo y

la toma de decisiones.

6.4. Contenidos
6.4.1. Conceptuales

e Origen, distribucion y caracteristicas de la hidrosfera en la Tierra.

e Estructuray caracteristicas de la molécula de agua. Los tres estados.

e Cambios de estado del agua.

e Laspropiedades del aguay su importancia parala vida.

e El ciclo del agua. Haciendo hincapié en el caracter ciclico y dindmico del sistema, los
cambios de estado del agua, el agua subterranea, la evapotranspiracion, su papel en la
distribucion del agua en la Tierray la funcion modeladora del paisaje.

e Explicacion cientifica de hechosy fendmenos naturales cotidianos como la composicion de
las nubes, la lluvia, la niebla, el rocio y la salinidad de los mares.

e Laproblematicade laescasezdelaguay laimportanciade reducirsucontaminaciony hacer
un uso sostenible para mitigar el problema. Posibles medidas de actuacion.

e Autodepuracion natural del ciclo del agua y la necesidad de procesos adicionales como la
depuracion y potabilizacion antrépicas. Desigualdad mundial del acceso al agua potable y
sistemas de saneamiento. Funcion y subprocesos de las plantas potabilizadoras y estaciones
depuradoras.

e Simulacién y comprobacion experimental de la potabilizacion del agua.

e Estructura natural de los rios, funcion e importancia de su conservacion para los animales
queviven eneste habitaty el ser humano. Posibles soluciones paramejorar el estado de rios

antropizados.

Los siguientes contenidos se imparten previamente, en el primer tema, titulado “El método
cientifico”, al inicio de curso. Sin embargo, es importante repasarlos o refrescarlos:
e El método cientifico.

e Instrumento de observacion: el microscopio.
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6.4.2. Procedimentales

Representacion, mediante granos de arroz, del porcentaje de distribucion del agua en el
planeta, haciendo hincapié en la cantidad de granos que representan el agua disponible para
el uso humano.

Construccion de moléculas de agua en 3D con plastilina y palillos, y representacién de las
tres fases del agua con dichas moléculas.

Utilizacion de un laboratorio virtual para experimentar sobre los cambios de estado del
agua.

Empleo de un simulador para observar el efecto de los cambios de presion y temperatura
sobre el estado del agua y su estructura a nivel molecular. Uso de una web interactiva para
la asociacion y toma de consciencia de fendmenos naturales con sus estados del agua.
Realizacion de experimentos sobre las propiedades del agua mediante el uso del método
cientifico, descubrimiento de las propiedades con las que tienen relacion, su importancia
para la vida y busqueda de fendmenos cotidianos vinculados con dicha propiedad.
Exposicion de los experimentos y conclusiones obtenidas simulando una “mini feria”. La
obtencion de informacidn se realiza a través de la consulta de paginas web y visionado de
videos.

Elaboracion de dibujos que plasmen la visidn holistica del ciclo del agua.

Preparacidn y observacion de los resultados del experimento sobre la transpiracion de las
plantas, para la constatacion visual de la participacion de los vegetales en la fase de
evaporaciondel ciclo del agua.

Observacion de fotografias en las que se contemplan diferentes tipos de erosion, la mayoria
producidas en gran medida por el agua o los sélidos que esta arrastra. Reflexion sobre los
factores causante del modelado del paisaje en la Tierray la importancia del ciclo del agua
en el mismo. Comparacion del paisaje de nuestro planeta con el resto de planetas del
Sistema Solar, para confirmar que la Tierra es el Unico planeta que consta de un ciclo del
agua.

Investigacion de las dos principales causas de la escasez de agua: el uso desmedidoy la
contaminacion. Para la primera, los alumnos calcularan la media del consumo de agua
individual del aula'y la compararan con losde su comunidad autbnoma, otras comunidades,
el Estado y la huella hidrica de otros paises del mundo. Recapacitaran sobre la necesidad de
reducir su consumo e investigaran posibles medidas al respecto. Para la segunda causa, se

informaran sobre el origen y sus efectos, reflexionardn sobre la necesidad de mitigarla y
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buscaran medidas factibles parallevarlas a cabo. Consensuaran, por cada causa, 3 medidas
a adoptar en el instituto y una a nivel individual.

Busqueda de informacion sobre el destino del agua del centro educativo: ubicacion y
funcion de la depuradora.

Comprobacion del efecto de la “potabilizacion” de las aguas mediante un experimento que
simula dicho procesoy la utilizacion del microscopio.

Realizacion de una actividad de repaso sobre los procesos de potabilizaciony depuracion
delagua.

Elaboracion de un dibujo que incluya todos los elementos de la estructura natural de un rio
y medicion de la calidad del agua de un rio mediante el anélisis de los macroinvertebrados
acuaticos extraidos “in situ”, en el medio natural.

Diserio de un mural digital que sintetice las ideas y conceptos principales de la unidad
didactica.

6.4.3. Actitudinales

Adopcion de una actitud activa y participativa en clase, mostrando interés por aprender y
por la ciencia.

Fomento del trabajo cooperativo, la reflexion conjunta, el debate, la puesta en comun, la
argumentacion, la basqueda de consenso y la toma de decisiones.

Desarrollo de la autonomia y de unavisién critica y creativa.

Muestra de una mejora de actitud hacia una mas responsable con el medio ambiente y

acorde con el desarrollo sostenible.

6.5. Metodologia

La unidad didactica que se desarrolla en el siguiente apartado tiene como eje principal la

metodologia constructivista, puesto que hace efectivo el aprendizaje significativo de los

alumnosy es consideradacomo laméasapropiadaen laeducacion para lasostenibilidad (Alvaro
etal., 2017).

La metodologia constructivista se basa en la reestructuracion de esquemas mentales previos

como resultado de procesos de reflexion e interpretacién. La puesta en practica de esta

metodologia, ayudaa los alumnos a comprender la naturalezacompleja y multidimensional de

los sistemasy los problemas ambientales, a obtener una vision global, holistica. Para ello, son

necesarias situaciones de aprendizaje en las que haya contraste de ideas y negociacion
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democratica del conocimiento. En esta propuesta, por tanto, tienen una presencia importante
las estrategias didacticas como el trabajo cooperativo, la reflexion conjunta, el debate, la puesta
en comun, la argumentacion y comunicacion. De esta manera, los alumnos integran los
conocimientos de los demas comparieros y la explicacion del docente (Garciay Cubero, 1993;
Santivéfiez, 2000).

La reestructuracion de las ideas que realizaran los propios alumnos depende completamente de
Sus experiencias previas y estructuras mentales, creencias o ideas, por lo que el nuevo
conocimiento sera diferente en cada alumno. La concepcion de la realidad es una construccion
interna, propia del individuo, que difiere de un alumno a otro (Fernandezetal., 2006). En este
sentido, en la presente propuesta se incluye una actividad para el conocimiento de las ideas
previas del alumnado sobre la hidrosfera, necesaria para adaptar las actividades y sus

contenidos, enfocados a mejorar y optimizar el aprendizaje, para que este sea significativo.

Esta metodologia, ademas, tiene en cuenta el contexto cultural e histérico, siendo de especial
importancia, por tanto, que las actividades disefiadas tengan afinidad y continuidad con la
experienciacotidiana de los estudiantes, que la experimentacion sea unaconstante y que incluya
experiencias en contacto directo con la realidad y el objeto de estudio. Por este motivo, muchas
de las actividades de la propuesta se basan en descubriry entender los fendmenos y hechos
naturales cotidianos, se incluyen multitud de experimentos sencillos, que ademas se pueden
reproducir con materiales que todos disponemos en casa, y se plantea una excursién con
actividades “in situ” en contacto directo con el medio natural y que sirve para que los alumnos
conozcande primeramanoy aprecien el patrimonio natural cercano. Eluso de esta metodologia
consigue conectar las actividades de ensefianza-aprendizaje con la vida real de los alumnos
(Garcia, 2015; Garciay Cano, 2006).

De igual forma, la perspectiva critica de la metodologia constructivista permite establecer el
objetivo Gltimo de la educacion ambiental, conseguir un cambio de actitud y de conducta en los
alumnos, porque para educar para la sostenibilidad, para hacer frente a los problemas
ambientales, se hace necesario una ciudadania concienciada, dispuesta y, sobre todo,
participativa (Garcia, 2004). Las actividades de reflexion incluidas en la propuesta permiten la
sensibilizacion y concienciacion de los alumnos respecto a la probleméatica medioambiental del

agua.

La aplicacién de la metodologia constructivista se lleva a cabo mediante el planteamiento de

problemas y preguntas que implican el uso las estrategias metodoldgicas expuestas con

19



anterioridad. Los problemas deben ser investigados de forma flexible y abierta, en un proceso
no lineal. De este modo, estos problemas evolucionan y se diversifican de manera paralela a la
reestructuracién de las ideas y concepciones de los sujetos sobre los mismos (Fernandez y
Rodriguez, 2017).

El uso de la metodologia constructivista consigue realmente que el alumno aprenda a aprender,

dandole una mayor autonomia (Santivafez, 2000).

6.6. Temporalizacion
En cuanto al disefio de las sesiones de la unidad didactica “Debemos cuidar el agua de nuestro
planeta”, se han tenido en cuentatodas las exigencias recogidas en la Orden EDU/362/2015, de

4 de mayo, para la asignatura de Biologia y Geologia:

e Buscar un equilibrio o complementariedad entre las actividades experimentales y la
parte tedrica, incluyendo una gran variedad de recursos.

e Transmitir una vision globalizadora de los procesos naturales, donde el ser humano es
otro elemento méas que influye e interactia sobre su medio ambiente.

e Utilizar el método cientifico y resaltar el papel de la ciencia como una disciplina en
permanente construccion y revision que pretende dar explicaciones cientificasa aquello
que nos rodea.

e Desarrollar actividades en el medio natural para contribuir a la educacion ambiental del
alumnado. Darles a conocer el patrimonio natural cercano.

e Usar de forma habitual las TIC en el aula: uso de material interactivo, simulacionesy

busqueda de informacion.

Asimismo, es muy importante que el profesor realice alguna actividad que le permita conocer
las ideas previas de los alumnos, que en muchas ocasiones suelen ser erroneas. Esta actividad
se realizara antes de comenzar a explicar los contenidos de la unidad, con el objetivo de
seleccionar los recursos méas adecuados y adaptar las sesiones y su enfoque, sefialando los

aspectos a reforzar para evitar que se repitan estas ideasentre el alumnado.

La siguiente tabla resume las actividades de cada sesion, los recursos necesariosy donde se van
arealizar. Tareas para Casa (TPC):

20



Tabla 2. Resumen de las sesiones de la unidad didactica propuesta.

Video ¢ Por qué el agua de mar es salada?

Sesion Titulo Actividades Duracion Recursos Donde

jHola soy Alika! 10 min. | Arroz
¢ Qué sabéis sobre el agua? 15 Palillos y plastilina de colores
iNuestro planeta es azul! 10

1 El planeta azul ) Aula
El agua en granitos de arroz 10
Resumen alumno y explicacion TPC: 5
jConstruye tu molécula de agua 3D!
(Recordais...? 5 Moleculas 3D alumnos
¢De que esta compuesta el agua? 10 Palillos de otro color

¢De qué esta ¢ Coémo descubrieron su estructura los cientificos? 10 Aulade

: hechaelagua? | Laboratorio virtual 20 informatica
Juegos interactivos y explicacion TPC: 5
Video evaporacion y ebullicion
Resumen alumno y ¢Recordais...? 5 Material experimentos

Descubriendolas | jDescubre las propiedades del agua! 45 propiedadesdel agua
propiedadesdel | Preparacidon experimento transpiracion plantas Fichas alumnos
3 Laboratorio
aguay su 5 ordenadores portatiles
importancia Material experimento
transpiracion
“Mini feria” sobre las propiedades del agua 20 Pizarra
iEl agua no para | jDibujemos el viaje del agua! 25 Tizas de diferentes colores
: de viajar! Las formas de la Tierray explicacion TPC: 5 Aula




Resumen alumno y ¢Recordais...? 5 Procedimiento y recursos para
¢Nosotros qué | jInvestigando las causas de la escasez de agua! 40 la investigacion Aulade
podemos hacer? | Explicacion TPC: 5 informatica
¢Donde se depurael agua del instituto?
¢Recordais...? 5 Material experimento
¢Es necesaria una limpieza adicional del agua? 2 potabilizacion
¢ Tenemos todos acceso al agua potable? 3
’ | (Dedonde viene el agua antes de usarla? 10
¢Como se limpia ) L )
I ) Experimento potabilizacion del agua 15 Laboratorio
el agua“
¢A donde va el agua después de usarla? 10
Resumen alumno y explicacion TPC: 5
Actividad potabilizacion y depuracion
Ciclo urbano del agua
¢Como es un rio natural? 30 Hojas de papel, lapicesy Aula del
ulade
¢ Como medir la calidad del agua de un rio? 40 pinturas de colores )
La estructura ) ) ] o Rio de
; Pesca sostenible Material recogida y analisis de )
natural de los rios _ _ Pineda de la
macroinvertebrados Fichas )
) o Sierra
identificacion
¢ Qué hemos Mural digital para Alika 45 Cuaderno y material de las Aulad
ulade
aprendido con | Posit verde y rojo 5 actividades realizadas _ .
) ) ) informatica
Alika? Posits verdesy rojos
i iDemuestra todo lo aprendido con Alika! 50 Examen de la unidad
iDemuestra todo
Aula
lo que sabes!
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6.6.1. SESION 1: El planeta azul
e Serade caracter tedrico-practicoy se llevara a cabo en el aula.
Contenidos

v" Origen, distribucién y caracteristicas de la hidrosfera en la Tierra.

Obijetivos de aprendizaje

v’ Entender el origen, distribucién y caracteristicas de la hidrosfera.
v' Tomar consciencia de la baja disponibilidad del agua para el ser humano y sus

implicaciones.

Actividades de enseflanza-aprendizaje

« jHola, soy Alika! 10 min. El profesorrealizard unaintroducciéna launidad atravésde Alika,
una nifia nigerina de 12 afios. Les contara a los alumnos que ha recibido una carta de esta nifia

presentandose y pidiéndoles ayuda.

“Hola, soy Alika, una nifia de 12 afios que vive en una aldea de la Republica del Niger, en
Africa. En mi aldea, vivimos en casas hechas de barro y paja y, todos los dias, mi madre y yo
tenemos que recorrer 10 kilometros, ida y vuelta, hasta el pozo mas cercano para coger agua.
Me han contado que, en paises como Espafia, tenéis una cosa llamada grifos por donde sale
agua limpia, sin tener que iry cargar con ella. ¢ Es eso verdad? Si es asi, jme parece cosa de
magia! Me sorprendid tanto cuando me lo contaron, que quiero saber mas. Por eso, me he
puesto a investigar sobretodo lo relacionado conelagua y sobre como llega el agua a vuestras
casas, para cuando sea mayor, ser yo quien lleve el agua a mi aldea. Os voy a ir contando todo

lo que voy descubriendo, pero necesito vuestra ayuda para completar mi investigacion ”.

Figura 1. Alika, la nifia nigerina.
Fuente: https://www.alamy.es/imagenes/niger-fulani-qirl.html



https://www.alamy.es/imagenes/niger-fulani-girl.html

El docente les explicard que sera Alika la que, a traves de €l, les ira contando todo lo que va
descubriendo sobre el agua y que los alumnos, en la sesidn previaal examen, se encargaran de
hacer un mural digital resumiendo todo lo aprendido, para ayudar a Alika a completar su
investigacion sobre el agua. Estos murales, que los realizaran de forma grupal, estaran
disponibles en la web del instituto para que los puedan ver todas las personas interesadas: el
resto del instituto, familiares, amigos, etc. Ademas, si lo hacen realmente bien, llamaran al
periodico local para informarles del proyecto a los ciudadanos. Por todo esto, les contara que
es muy importante que presten mucha atencidn, sean creativos y que las notasy dibujos que

hagan en el cuaderno se entiendan bien y estén trabajados.

Asimismo, el profesor les informara sobre la dindmica general de las sesiones: al inicio de cada
sesion, Alika les hara una serie de preguntas para recordar lo aprendido en la clase anterior y
los ultimos 5 minutos de cada sesion, un alumno elegido por el docente, resumira lo que han
descubierto con Alika ese dia. En algunas sesiones se excluyen estas dos actividades, debido a
que algunos ejercicios cumplen esta funcidn, o se han agrupado en una sola actividad inicial,
conel objetivo de optimizar el tiempo. También les hara saber que lamayoriade las actividades
seran grupales y que seré el profesor el encargado de formar cada vez nuevos equipos, para

fomentar el trabajo cooperativo entre todos los alumnosdel aula.

Con esta dindmicase pretende crear unamayor afinidad con los alumnos, motivarlos, ayudarles
a llevar la materia al dia e ir resolviendo las dudas que surjan, evitando que se acumulen el dia
previo al examen. Ademas, esta dindmica permite llevar a cabo una evaluacion continuay de

caracter formativo, mejorando asi la formacion del alumno.

e ¢ Queé sabéis sobre el agua? 15 min. Los alumnos responderan las siguientes preguntas
planteadas por el profesor para valorar los conocimientos previos y adaptar las actividades de
las siguientes sesiones, permitiendo un aprendizaje significativo. El docente tratara de obtener
la mayor cantidad de informacion y puntos de vista posibles, fomentando la participaciény, en
el caso de los estudiantes que no participen, preguntandoles directamente a estos. Las preguntas
han sido disefiadas teniendo en cuenta la informacion extraida de las investigaciones sobre las
ideas previas de los alumnos enrelacion al tema de la hidrosfera (Ezquerra etal., 2013; Toro et
al., 2015). El Anexo | recoge las respuestas a las preguntas y los puntos a tener en cuenta

respecto a la informacién obtenida de los educandos.

Cuestionario:
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10.
11.
12.

13.
14.

15.

¢Hay agua en algun otro planeta ademas de en la Tierra?

¢ Donde podemos encontrar agualiquidaenla Tierra?y ¢ solida?y ¢ en estado gaseoso?
¢, De toda esta agua, cuanta creéis que podemos usar?

¢Esimportante el agua? ¢ Paraqué?

¢, De qué estd compuesta el agua? ¢ El hielo, el agua liquida y el vapor de agua estan
compuestos de lo mismo?

¢, Podemos convertir un cubito de hielo en agua liquida? ¢ Co6mo?

¢ Podemos convertir el agua de un vaso en hielo? ;Como?

¢, Podemos convertir el agua de un vaso en vapor? ;Cémo?

¢, Podemos convertir el vapor en liquido? ¢ Como?

¢ Podemos convertir hielo en vapor?y ¢vapor en hielo?

Si, todo esto es posible, ¢creéis que sigue siendo lo mismo? Explica por que.

¢, De qué estan hechas las nubes? ¢ Qué tiene que ocurrir paraque se formen?

¢ Qué es la lluvia?, ¢ Cémo se forma?, ¢ Por qué ocurre?

Imagina que ta y todos tus compafieros os habéis convertido en gotas de aguay caéis
de una nube. ¢ Qué os pasaria? ¢, Qué recorrido hariais?

¢ Por qué el agua de mar es salada?

¢, Cuanta agua consumis al dia? ¢ Creéis que es mucho o poco?

¢, Quién produce la contaminacion del agua?

¢ De dénde viene y a donde va el agua que sale de vuestro grifo en casa? ¢,Se limpia el
agua que llega a vuestras casas? ¢ Quées la depuraciony potabilizacion? ¢ Creéis que
en todos los paises del mundo tienen acceso a agua limpia?

¢, Coémo sabemos si el agua es de buena calidad?

¢ Son importantes los rios para la calidad del agua? ¢ Por qué? ¢ Sirven para algo mas
que para el agua que consumimos? ¢ Es necesario conservarlos?

¢,Creéis que podeis hacer algo para mejorar la calidad del agua de los rios, embalses

y mares? En el caso de que credis que si, ¢qué hariais?

Las respuestas de los alumnos serviran al profesor para conocer de qué nivel parten, detectar
las ideas previas erroneas, el grado de complejidad de los sistemas y procesos en la mente de

los alumnos, el nivel de concienciacién ambiental inicial, etc.

« iNuestro planeta es azul! 10 min. El profesor, a través de Alika, y utilizando el proyector,

realizara una presentacion sobre la hidrosfera, su origen y distribucién.
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-Presentacion hidrosfera (1 minuto): Alika: “Aunque le llamen planeta Tierra, la mayor parte

de la superficie de nuestro planeta esta compuesta por agua (71%) v, si la miramos desde el
espacio, veremos que la Tierra es sobre todo de color azul. La hidrosfera es la parte liquida
del planeta que habitamos; es decir, toda el agua que encontramos en la Tierra, tanto en la
superficie terrestre como debajo de ella. ¢ No creéis que en vez de planeta Tierra, le deberian
llamar el planeta azul?y yo me pregunto... jde dondeviene toda esa agua? ; hayagua en otros
planetas? ¢en qué estado? ¢y en la Tierra? ¢ Cuanta agua esta disponible para nuestro uso?

jAhora os cuento lo que he descubierto! ™.

-Origen del agua en la Tierra (8 minutos): Se explicara la teoria mas aceptada sobre el origen

del agua en la Tierra, utilizando la siguiente pagina web con presentaciones interactivas y
mediante el visionado de un video. Alika: “;De donde viene toda esa agua? He estado
investigando, y aunque no lo credis, he descubierto que el agua que bebemos, el de las gotas
de lluvia'y la de los charcosy los oceanos, jtiene miles de millones de afios! .

Presentacion interactiva:

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/lquincena6/imagenes6/agua tier

ra.swf

Video: https://www.youtube.com/watch?v=RNOGwCabgrg#action=share

-Presenciade agua en otros planetas del Sistema Solar (1 minutos): Alika: “; Hay aguaen otros

planetas? La TierranoeselUnico planeta del Sistema Solar en el que se ha detectado presencia
de agua. También se ha comprobado la presencia de vapor de agua en Venus y de hielo en
Marte, los dos planetas mas préximos a la Tierra. Existe agua en nuestro planeta por dos
razones: composicion de la atmoésfera y adecuada distancia de la Tierra al Sol. Sin embargo,
la Tierra es el Unico planeta del Sistema solar en la que encontramosel agua en los 3 estados:

agua liquida, hielo y vapor de agua .

Actividad cooperativa en grupos

e El agua en granitos de arroz. 10 min. Alika: “; De toda esta agua, cuanta creéis que esta
disponible para nosotros? Los alumnos se colocarén en grupos de 4 y tendrén que representar
a través de 100 granos de arroz, que representan la cantidad total de agua en la Tierra, la
distribucion de las aguas en el planeta y el agua que esta disponible para el uso del ser humano.
Primero lo haran separando los granos de arroz que creen que simbolizan el agua disponible

para nosotros y, a continuacion, tras ver la siguiente presentacion interactiva, lo repetiran. En
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este caso, los 100 granos representaran unicamente la totalidad del agua dulce. Lo pondran en

comun con el resto de grupos y reflexionarén al respecto.

Presentacidn interactiva:

http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/agua distribucion.swf

Es importante recalcar que solo aproximadamente el 1% de las aguas continentales (rios, lagos
y algunasaguas subterraneas) son de facilaccesoparael serhumano y que, elagua subterranea,
es el mayor almacén de agua dulce liquida del planeta. Mediante esta sencilla actividad se
consigue que los alumnos tomen consciencia de la infima cantidad de agua disponible para el
ser humano (teniendo en cuenta la totalidad del agua, menos de un grano de arroz respecto a
100) y sus implicaciones, la existencia de los reservorios de agua naturales y la importancia de

las aguas subterraneas.

« Resumen alumno y explicacionde TPC. 5 min. Un alumno, elegido poreldocente, resumira
lo que han descubierto con Alika ese dia. Se permitira la ayuda de los comparieros del aula para

completar la informacion.

Tareas para casa: jconstruye tu &tomo o molécula de agua 3D! Alika: “Para entender bien
todo lo relacionado conel agua, la tenemos que investigar a fondo. Empezamos por averiguar

’

de qué esta “hecha” o compuesta el agua ™. El docente les explicara que cualquier cosa que
podamos tocar, la materia, estda compuesta por a&tomos, los de la tabla periodica, y que estos
pueden presentar 2 formas: atomos sueltos, o varios atomos (iguales o diferentes) juntos,
formando moléculas. Los alumnos, de manera individual y sin ninguna explicacién adicional,
tendran que averiguar de forma autbnoma cudl es la estructura del agua y construir con el
material que les proporcione el profesor (plastilina de diferentes colores y palillos) una

molécula de agua en 3D.

Figura 2. Moléculas representadas con palillos y plastilina.
Fuente: https://educaconbigbang.com/2017/01/modelos-moleculas-covalentes-plastilina-palillos/
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Actividad opcional: actividad interactiva Rios y mares de Espafia
http://www.educa.jcyl.es/educacyl/cm/zonaalumnos/tkPopUp?pgseed=1199088596665&id Co
ntent=45836&locale=es ES&textOnly=false

6.6.2. SESION 2: ¢ De qué esta hecha el agua?
e Serade caracter practico y se llevard a cabo en el aula de informética.
Contenidos

v' Estructuray caracteristicas de la molécula de agua. Los tres estados.

v' Cambios de estado del agua.

Objetivos de aprendizaje

v’ Conocer la estructura molecular del agua y sus caracteristicas.
v" Inferir la relacion entre las caracteristicas estructurales de la molécula del agua y sus

estados.

Actividades de enseflanza-aprendizaje

¢ ;Recordais...? 5 min. El profesor, a través de Alika, realizara unas preguntas a los alumnos

para recordar lo visto en la clase anterior.

¢Por qué decimos que la Tierra es el planeta azul?
¢De donde procede el agua de la Tierra?
¢Hay agua en otros planetas del Sistema Solar? ;donde? ;en qué estados?

¢Cuanta agua hay disponible paranosotros? ;,qué quiere decir eso?

o &~ WD oe

¢ Qué reservorios naturales existen dentro de las aguas continentales? ; Cuales sonel

mayor almacén de agua dulce liquida del planeta?

« ¢ De queé estd compuesta el agua? 10 min. El profesor realizara, a través de Alika, una breve
explicacién sobre la estructura molecular del agua utilizando las moléculas 3D construidas por
los alumnos y la siguiente presentacion interactiva. Alika: “/maginaos gque tenemos unas gafas
magicas con las que se puede ver dentro de los objetos, si mirasemos con ellas dentro de una

gota de agua, veriamos esto ”:
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http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/lguincena6/imagenes6/natu bip

olar_agua.swf

Los alumnos uniran las moléculas de agua que ha construido cada uno con las de los demas,

con palillos de otro color, simulando los puentes de hidrogeno.

¢ ¢ COmo descubrieron su estructura los cientificos? 10min. Se explicard como y cuando
descubrieron la composicion del agua los cientificos, relatando brevemente su historia y viendo
un video demostracion de la descomposicion del agua: la electrdlisis. Alika: “Pero... jcomo
llegaron los cientificos a descubrir que el agua es una molécula y esta compuesta de 2 &tomos
de hidrégenoy 1 de oxigeno? Recordad que la cienciay los investigadores estan trabajando
constantemente para encontrar las explicaciones a aquello que nos rodea. Lo que he

averiguado ha sido lo siguiente:

http://www.curiosikid.com/view/project popup.asp?ms=158&id=6034

Por lo tanto, fueron Antoine Laurent de Lavoisier y Henry Cavendish los que en 1784
descubrieron la composicion del agua, pero no se supo la formula quimica del agua (H,0), es
decir, la proporcion de estos elementos, hasta principios del siglo XIX, cuando Anthony
Carlisle, William Nicholson y Johann Wilhelm Ritter realizaron la descomposicion del agua o

“electrolisis ” con una pila eléctrica, tras su descubrimiento por Volta en el afio 1800.

Video demostracion electrélisis: https://www.youtube.com/watch?v=m2Re-9sa8Bs

Lavoisier Cavendish Carlisle Nicholson Ritter

Figura 3. Cientificos implicados en el descubrimiento de la composicion del agua.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Antoine Lavoisier
https://Mww.nosabesnada.com/cultura/el -cientifico-solitario-y-excentrico/
https://es.wikipedia.org/wiki/Anthony_Carlisle
https://es.wikipedia.org/wiki/William Nicholson (qu%C3%ADmico)
https://ca.wikipedia.org/wiki/Johann Wilhelm Ritter
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Actividad cooperativa en parejas y de refuerzo

« Laboratorio virtual. 20 min. Los alumnos por parejas realizaran los siguientes experimentos
del laboratorio virtual, siguiendo las instrucciones del profesor y escuchando las explicaciones

complementarias para asegurar su comprension:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63 el agua/actividades/activ ag2.html

-Actividad 1: fusién y vaporizacion.
-Actividad 2 y 3: condensaciony solidificacion.

-Actividad 4 y 5: repaso y consolidacion.

Las explicaciones del profesor serviran paraque los alumnos relacionen fendmenos cotidianos
con cada cambio de estado, ayudando asi a relacionar sus conocimientos previos con los

nuevos:

= Fusion: cuando el hielo o nieve de las carreteras se funde y se convierte en agua liquida
por la sal o el calor del sol; cuando se derrite un cubito de hielo o un helado.

= Vaporizacion: lo que ocurre cuando dejamos un vaso lleno de agua encima del radiador
0 ponemos agua a hervir en una cazuela sin tapa. El dia siguiente o en unas horas, no
quedard agua nien el vaso y nien la cazuela.

= Condensacion: cuando el agua se condensa en la tapa de la cazuela o salen gotas de
agua fuera de un vaso lleno de una bebida muy fria. Asociar con la formacion de nubes,
rocio, nieblay vaho.

= Solidificacion: cuando metemos un vaso 0 una cubitera con agua al congelador, si

miramos el dia siguiente, se habra convertido en hielo. Asociar conlanievey el granizo.

Alika: “¢Creéis que habéis unido las moléculas de agua de forma correcta? Intentar

representar el hielo, el agua liquida y el vaporde agua con ellas”.

Al finalizar la actividad, los alumnos se deberan dar cuenta que la “unién” de las moléculas

serd diferente dependiendo del estado en el que se encuentre el agua y lo intentaran representar
con sus moléculas 3D.

Tanto esta actividad como los juegos interactivos que se proponen a continuacion, sirven para
que losalumnos adquieran unavision mas holisticade los cambios de estadodel agua. Mediante
estos, pueden visualizar cémo cambia la estructuradel conjunto de las moléculas de agua de un
estado a otro y su caracter dindmico, y también pueden comprobar que, ademas de la

temperatura, los cambios de presion también pueden modificar el estado del agua. Asimismo,
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les sirve para tomar consciencia de que las nubes estan formadas por pequefias gotitas de agua

ylo cristales de hielo, y que, por tanto, el vapor de agua no es visible para el ser humano.

« Juegos interactivos y explicacién de TPC. 5 min. Los alumnos tendran la oportunidad de
jugar con un simulador de estado de la materia y con una web interactiva para identificar los
estados del agua. Se les facilitaran las direcciones web en el caso de que quieran seguir jugando

en casa:

Simulador: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter es.html

Juego sélido, liquido o gas:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63 el agua/actividades/AG1 madre.swf

Tareas para casa: visionado del video que explica la diferencia entre evaporacion y ebullicién

https://www.youtube.com/watch?v=uzAnrlY Xj20

6.6.3. SESION 3: Descubriendo las propiedades del agua y su importancia
e Serade caracter experimental y se llevara a cabo en el laboratorio.
Contenidos

v’ Las propiedades del agua y su importancia parala vida.
v El método cientifico.

Obijetivos de aprendizaje

v Descubrir las propiedades Unicas del agua debidas a su estructura molecular y su
importancia para la existenciade la vida.
v Hacer un buen uso del método cientifico e interpretar fendmenos naturales cotidianos

relacionados con el agua desde la perspectiva cientifica.

Actividades de enseflanza-aprendizaje

e Resumen alumno y ;Recordais...? 5 min. Un alumno elegido al azar por el profesor
resumird lo que descubrieron la sesion anterior con Alika. EI docente se asegurara de que

incluya las respuestas a las siguientes preguntas:

1. ¢De qué se compone el agua?
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2. ¢Quién descubrio la formula quimicadel agua? ; Como?
3. ¢Porqué ocurre el cambio de estado del agua?

4. ¢En qué estado estan las moléculas mas juntas? ¢y mas separadas? ¢cuando tienen

mas energia cinética o vibran mas?

5. Ponun ejemplo de fusion, vaporizacion, solidificacién y condensacion.

6. ¢Qué eslasublimacion?y ¢lasublimacion inversa?

Actividad cooperativa grupal

« iDescubre las propiedades del agua! 45 min. Alika: “Hoy necesito vuestra ayuda para

descubrir las propiedades Unicas del agua, ¢ me ayudais? ”.

Los alumnos, divididos en 6 grupos, deberan descubrir qué propiedad esté relacionadacon el

experimento que van a realizar, investigar su importancia para la vida y buscar fendémenos

cotidianos vinculados con dicha propiedad. Seran, por lo tanto, 6 las propiedades las que van a

descubrir, una por cadagrupo, y el experimento lo realizaran siguiendo el método cientifico en

el laboratorio. El Anexo Il recoge las normas del laboratorio.

Los experimentos seleccionados para la actividad son los siguientes:

1.

3.

Incompresibilidad: se llenan dos jeringas, una con aire y otra con agua, las dos hasta
el mismo volumen. Se obstruyen los orificios de entrada con el dedo, apretando en la
parte succionadora. Se comparalacompresion delaire con la delagua. Elaguaen estado
liquido es incompresible, es decir, puede soportar fuertes presionesy no comprimirse.
Capilaridad:

Experimento 1: se llena una cubeta con agua y se introducen 3 capilares de vidrio de

diferentes diametros. El agua asciende por el interior de los capilares de diametro
estrecho, en contra de la gravedad.

Experimento 2 (dejar preparado para la siguiente sesidn): se preparan 6 botes de agua,

cada uno con un colorante diferente, y se introduce una rama de apio (también puede
hacerse con hojas de lechuga), la cual va adquiriendo el color del colorante a medida
gue avanzan las horas.

Tensién superficial:enunvaso conaguasetira unclipy se hunde, pero silo colocamos
con cuidado en posicion horizontal sobre la superficie del agua, flota.

Densidad anémala: se preparan dos vasos, uno con aguay otro con aceite. En el del

agua se deposita un hielo y enel de aceite un cubito de aceite helado. El cubito de aceite
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se hundird, pero el hielo flotara. A diferencia del resto de sustancias, la densidad del
agua es menor en estado sélido que en estado liquido.

5. Alto calor especifico: se llena un globo con agua, se ata'y se pone encima de una llama
de una vela o un mechero de alcohol. Comprobaremos que el globo no explota. El agua
necesita mucha energia o calor paraaumentar 1°C de temperatura.

6. Gran poder disolvente: se llenan 6 vasos de agua. En cada uno introduciremos una
sustanciay veremos si se mezcla con el agua. Sustancias: sal, azucar, vino (polares) y
aceite, tinta y acetona (apolares). La polaridad determinasi la sustancia es soluble o no

essoluble en el agua.

%,k "E
i T L :
; - \,\AA : - Ad,'“
1 Incompresibilidad 2 Capilaridad 3 Tension superficial

= D r('.ﬁ"l. . O
» &

4 Densidad anémala 5 Alto calorespecifico 6 Gran poder disolvente

Figura 4. Experimentos de la actividad “;Descubre las propiedades del agua!”
Fuente: https://cidta.usal.es/cursos/agua/modulos/Practicas/propiedades7/capilaridad.html
https://experimentoscas15.home.blog/2018/12/12/experimento-del-apio-colorido/
https://cienciasexperimentalesescolares.blogspot.com/2014/06/tension-supercial.html?m=1
https://pirman.es/videos/experimento-de-flotacion-el-agua-y-el-aceite-congelados
https:/mvww.youtube.com/watch?v=D10ZB0VrYZ0
https:/Aww.youtube.com/watch?v=1-BT2D-sT{4

A continuacion, se resume la dindmicade la actividad:

1. El profesor formara 6 grupos, lo mas heterogéneos posibles, respecto al nivel y
capacidad de trabajo.

2. A cada grupo se le proporcionara la ficha con los materiales necesarios y el
procedimiento del experimento. Se han realizado fichas ejemplo para la propiedad de
tension superficial incluidas en el Anexo Il11.

3. Cada grupo planteara la hipotesis sobre lo que ocurrira en el experimento. Por ejemplo:
si echamos un clip dentro de un vaso lleno de agua, el clip se hundirg; si lo colocamos

con cuidado en posicion horizontal, encima de la superficie del agua, flotara.
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Cada grupo se aprovisionara de los materiales necesarios, todos ellos cotidianos, que
estaran a su disposicion, mezclados con los materiales de los demés experimentos,
encima de la mesa del profesor.

Los grupos realizaran el experimento, corroborando o refutando la hipotesis planteada.
Una vez terminado el experimento, deberén investigar con que propiedad del agua esta
relacionado su experimento. Para ello, de nuevo, tendran que mirar en la mesa del
profesor. Alli, encontraranunas fichas (Anexolll), cada unasobreuna propiedad, donde
se define brevemente en qué consiste dichapropiedad y donde, en que ordenador, tienen
que buscar la informacion adicional. Tendran que seleccionar la propiedad que mas les
concuerda con el experimentoy coger la ficha correspondiente. En la mesa del profesor
encontraran un total de 8 fichas, 2 sobre propiedades adicionales, con el fin de dificultar
un poco laseleccidn y que el tltimo grupo en llegar a la mesa, tenga donde elegir.
Una vez seleccionada la propiedad, la ficha les indicara en qué ordenador disponen de
la informacidn adicional para investigar la importancia de su propiedad para la viday
buscar fenomenos cotidianos que se explican con esa propiedad. Por ejemplo: gracias a
la densidad anomala del agua, el hielo flota sobre la superficie del agua y hace de
aislante térmico, permitiendo que exista vida en las zonas polares bajo el agua. La
obtencién de informacion se realiza a través de la consulta de paginas web y visionado
de videos. Dispondran de 1 ordenador por grupo, puesto que ademas del ordenador del
profesor del laboratorio, se reservaran otros 5 ordenadores portatiles para la actividad.
En el tiempo restante, cada grupo preparara la breve exposicion que realizaran al inicio
de la siguiente sesion simulando una “mini feria” de ciencias. En dicha exposicion,
haciendo uso de las fichas, deberdn mencionar el experimento realizado, la hipotesis
planteada, si se ha cumplido o no, la propiedad con la que esta relacionada, su
importancia para la vida y los fendmenos cotidianos relacionados. Dispondran de un
total de 3minutos por grupo y seraobligatoria la participacion de todoslos componentes

del grupo.

La funcidn del profesor consistird en actuar como guia, es decir, ayudando cuando presenten

dificultades y reorientando cuando pierdan de vista el objetivo de la actividad. El docente no

intervendra en seguida, sino que esperara a ver si son capaces de resolver la duda o el problema

de forma auténoma, y sélo prestaré su ayuda en el caso en el que esto no ocurra. Esto es muy

importante, puesto que muchas veces guiamos demasiado a los alumnos, y no dejamos que

cometan errores 0 equivocaciones, que es como realmente se aprende.
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o Preparacion del experimento de transpiracion de las plantas. En el caso de que algun
grupo termine con la actividad de las propiedades del agua antes de terminar la sesion,
prepararan el experimento para la comprobacion de la transpiracién de las plantas. En caso

contrario, lo dejaré preparado el docente (Anexo V).

6.6.4. SESION 4: jEl agua no para de viajar!
e Serade caracter practico y se llevara a cabo en el aula.
Contenidos

v’ Las propiedades del agua y su importancia parala vida

v El ciclo del agua.
v’ Explicacidn cientificade hechosy fendémenos naturales cotidianoscomo la composicion

de las nubes, la lluvia, la niebla, el rocio y la salinidad de los mares.

Obijetivos de aprendizaje

v" Fomentar la capacidad de comunicacién de conceptos cientificos.

v" Desarrollar un enfoque holistico del ciclo del agua que incluya el caracter dindamico y
ciclico del sistema, los cambios de estado del agua, el agua subterrénea, la
evapotranspiracion (de los suelos, animales y plantas), su papel en la distribucion del
agua en la Tierra y su funcién modeladora del paisaje como uno de los principales

agentes erosivos.

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Actividad cooperativa grupal

e “Mini feria” sobre las propiedades del agua. 20 min. Cada grupo explicara brevemente a
los deméas comparfieros de clase el experimento realizado la sesion anterior, la hipoétesis
planteada, la propiedad con la que tiene relacién, su importancia para la vida y los fenémenos
relacionados, mostrando las fichas de los experimentos a los otros alumnos. En el caso concreto
del grupo de la capilaridad, podran ensefiar el resultado del experimento preparado el dia

anterior con el colorante y apio o lechuga.
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Figura 5. “Mini feria” cientifica sobre las propiedades del agua.
Fuente: https://ww.pinterest.com.mx/pin/175007135500026 070/

https:/Aww.aude.cat/feria-cientifica/? lang=es

Actividad cooperativa enel aula

« iDibujemos el viaje del agua! 25 min. Alika: “Ahora sabemos que el agua de la Tierratiene
miles de millones de aiios de antigiiedad, pero... {qué ha estado haciendo Gltimamente?; es
decir, si escogemos, por ejemplo, una gota de agua que hay en el mar o en el agua
subterranea... ;de donde viene y a donde va? ”. Uno o varios alumnos, a los que le guste
dibujar, saldran a la pizarra para plasmar lo que €l y sus compafieros saben sobre el ciclo del

agua. Trataran de pintar en la pizarra el viaje que realiza una gota de agua.

Alika: “He investigado al respectoy descubierto que al agua le gusta mucho viajar, y que esta
en constante movimiento ”. A continuacion, visionaran el siguiente video y la animacion, tras
los cuales tratardn de completar el ciclo de la pizarra de forma conjunta. El profesor también
les ensefarael resultado del experimento de transpiracion paraque compruebende forma visual

que las plantas también participan en el ciclo.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=TdihyQ-k0XQ

Animacion: http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/10.ciclo agual.swf

Para ayudaracompletarelciclo, y que consigan unavision mascompletay holistica, el docente
les haré las siguientes preguntas, fomentando su argumentaciony debate. Ver Anexo V para las

respuestas:

¢Quién es el “motor” del ciclo?

¢Para que las nubes se formen, qué dos cambios de estado hacen falta?

1
2
3. ¢De qué estan formadas las nubes?
4. ¢Laatmosfera participaenel ciclo?
5

¢ Como se puede medir la concentracién de vapor de agua en el aire?
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6. ¢Esnecesario que hayamontafias para que llueva? ¢ llueve también en el océano? ¢y en

las zonas urbanas? ¢ Por qué llueve?

~

Unavez que la lluvia cae a la tierra o al asfalto, ¢por donde viajan las gotas de agua?

©

¢ Participamos los organismos vivosen el ciclo del agua?

©

¢ Seria posible el ciclo del agua sin alguno de los cambios de estado? ¢ Qué ocurriria si

quitamos del ciclo la evaporacion?

10. ¢ Cuanto tiempo permanece el agua en cada parte del ciclo: atmdsfera, rios, lagos,
acuiferosy océanos?

11. ¢Entonces, que ocurre con el agua que bebemos, se gasta y desaparece o se recicla?

e Lasformasde la Tierray explicaciénde TPC. 5min. El profesorlesmostraraalos alumnos
las siguientes fotografiasy les preguntarda qué son debidas las formas, el modelado del paisaje.
Tendran que reflexionar, debatir y argumentar a qué factor de erosion se deben, siendo uno de

los mas importantes, el agua, el ciclo del agua. Las fotografias pertenecen al patrimonio natural

de Castillay Leon.

e T ey R

Cantos rodados en un rio Paisaje litoral

Figura 6. Fotos para la actividad “Las formas de la Tierra”.

Fuente: https://soriaventura.com/actividad/espeleologia-cueva-de-la-galiana/
https:/Aww.escapadarural.com/blog/fotos-para-desear-ir-a-ver-las-hoces-del-duraton/
https:/Mww.hoteles.net/reportajes/hoces-alto-ebro-y-rudron-parque-natural-burgos.html
https:/vww.alamy.es/el-burbujeante-rio-dart-con-cantos-rodados-y-rocas-image210418242.html
https://es.wikipedia.ora/wiki/Flysch

Es importante enfatizar que, ademaés de la propia fuerza del agua, la accion de desgaste causada

por el material arrastrado es la principal causa de la erosion, y que, en el caso de los rios, los
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cantos rodados pueden ser arrastrados kilometros abajo, llegando algunos hasta las playas,
siendo los rios unos de los principales aportes de arena de las playas.

Finalmente, el docente les ensefiara las siguientes 2 iméagenes, para que tomen conciencia de
que el ciclo del agua ha tenido gran importanciaen el modelado del paisaje de la Tierra durante
miles de millones de afios y, que no han encontrado evidencias cientificas de la existencia del
ciclo del agua en los demaés planetas del Sistema Solar, porque si no, dejaria huella. El objetivo
de este ejercicio es que los alumnos comprendan que el ciclo del agua es un proceso de accion

muy amplio tanto en el espacio comoen el tiempo.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Relieve terrestre

https://vww.centroestudioscervantinos.es/planetas-del-sistema-solar/

Tareas para casa: visionado del video que explica por qué el agua del mar es salada

https://www.youtube.com/watch?time continue=95&v=xQsOksIPW-4&feature=emb logo

Actividad opcional: completa el ciclo del agua

http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/11.ciclo agua?.swf

6.6.5. SESION 5: ¢ Nosotros qué podemos hacer?
e Serade caracter practico y se llevara a cabo en el aula de informatica.
Contenidos

v La problematica de la escasez del agua y la importancia de reducir su contaminacién y

hacer un uso sostenible para mitigar el problema. Posibles medidas de actuacion.

Obijetivos de aprendizaje

v" Investigar dos de las causas mas importantes de la escasez del agua: la contaminacion y
su uso desmesurado. Reflexionar sobre la necesidad de hacer un uso sostenible, reducir

su contaminaciény adoptar medidas al respecto.
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Actividades de ensefanza-aprendizaje

e Resumen alumno y ¢Recordais...? 5 min. Un alumno elegido al azar por el profesor
resumird lo que descubrieron la anterior sesion con Alika. EI docente se asegurara de que

incluya las respuestas a las siguientes preguntas:

1. ¢Quéeselciclodelagua?

2. ¢El agua que sale de tu grifo en casa tiene relacion con el ciclo del agua?

3. ¢Como explicarias que el agua que usamos tiene miles de millones de afios?

4. ¢Losanimalesy las plantas participamosen el ciclo? ;y la atmésfera?

5. ¢Qué son las aguas subterrdneas? ¢Queé relacion tienen con las cuevas, los acuiferos,
los pozos y manantiales?

6. ¢Lasformas que tiene el paisaje de la Tierra tienen relacion con el ciclo? ¢ Cuél?

7. ¢Porqué el agua de mares salada?

Actividad cooperativa grupal

« jInvestigando las causas de la escasez delagua! 40 min. Alika: “Como recordaréis, el agua
es un bien muy abundante en el planeta (el 71% de nuestro planeta es agua), pero menos de un
1% del agua dulce esta disponible para su uso. Esta agua se reparte entre la naturaleza, la
industria, la agriculturay el uso doméstico. Hay zonas en el mundo, como donde yo vivo, en
las que hay escasez de agua, es decir, no siempre disponemos de suficiente agua para las
necesidades basicas (beber, comer y asearnos). Ademas, segun un informe de la ONU, la
escasez de agua afectara a 5 mil millones de personas de ahora a 2050. En Niger, las causas
de la escasez son los factores naturales (vivimos en una zona dénde debido a la distribucion
desigual del ciclo del agua, disponemos de poca agua) y no tener acceso a un servicio de
saneamiento y distribucién del agua. Aqui no tenemos agua potable, sobre esto os hablaré en
la siguiente clase. En paises como Espafia, en general hay abundanciade agua, perola escasez
es causada en gran medida por su contaminacion y despilfarro. ¢ Me ayudais a investigar estas

dos causasy a buscar medidas que podéis tomar para mitigar este problema? ”.

El profesorrepartirdalosestudiantesen 4 grupos; 2 de los grupos investigaran la contaminacion
delaguay los otros 2 su uso desmedido. Siguiendo las directricesy los recursos proporcionados
por el docente, tendran que investigar, reflexionando sobre la necesidad de tomar medidas al

respecto y consensuaran, entre los 2 grupos encargados de investigar la misma tematica, 3
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medidas que adoptaran en el instituto y otra a nivel individual. A continuacion, los grupos de

cada temética explicaran brevemente todo lo descubierto al resto de grupos.

Los grupos encargados de la temética uso excesivo del agua seguiran el siguiente

procedimiento:

1. ¢Qué cantidad de agua gasto al dia? Calcular el consumo de agua individual en casa

mediante la calculadoraonline:

http://www.bbc.co.uk/spanish/flash/swf/water calculator/water calculator2.swf

2. Hacer una media grupal y comparar con la de la comunidad autonoma, la estatal, la de

Alika (5 litros/dia) y la huella hidrica de otros paises del mundo:

https://www.elagoradiario.com/open-data/infografias/consumo-aqua-espana-2/

http://www.hidrojing.com/wp-content/uploads/2013/05/Mapamundi-huella-

h%C3%ADdrica.png

3. Reflexionar sobre la necesidad de hacer un uso responsable del agua.

4. Investigar como pueden ahorrar agua. Cada componente del grupo leera la informacion

disponible en uno de los siguientes apartados:

Apartado 1: ;Como ahorrar agua en casa?
Consejos para ahorrar agua
https://www.bizkaia.eus/home2/Archivos/DPTO9/Temas/ahorro _agua.swf

Como ahorrar agua en el bafio y en la cocina

https://www.consumer.es/'www/medio-ambiente/infografias/swf/ahorrar.swf

Apartado 2: Ideas para ahorrar agua en el instituto

http://arabuko.mx/tambien-en-la-escuela-puedes-ahorrar-agua/

Apartado 3: jTambién se necesita agua para producir los alimentos!

¢ Cuénta agua cuesta la comida? https.//www.eleconomista.es/cumbre-del-

clima/noticias/10219642/11/19/Cuanta-agua-cuesta-la-comida-Asi-es-la-huella-

hidrica-que-amenaza-a-la-Tierra.html

Galeria de water foodprint: https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-

tools/product-gallery/

Apartado 3: La huella hidrica de la ropa

https://ecologiacotidiana.es/la-huella-hidrica-de-nuestra-ropa/

5. Consensuarentre los 2 grupos, 3 medidas parareducirel consumo de aguaen el instituto

y otra individual. Para la adopcién de las medidas en el instituto se pueden implicar a

los estudiantes de los demaés niveles colocando carteles, por ejemplo. En cuanto a la
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medida individual, cada alumno podra adoptar una medida diferente y se comprometera
a aplicarlaen su vida diaria.

6. Puestaen comun de lo averiguado en la investigacion a los otros dos grupos del aula.

El procedimiento para los grupos que van a investigar la contaminacion del agua se detalla a

continuacion:

1. Ver la presentacion sobre los efectos de la contaminacion del agua seguin sus usos:

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/lesobiologia/lguincena6/imagenes6/c

ontaminacion agua.swf

2. Leerel articulo sobre la contaminacion producida por los plasticos:
https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2019/06/te-explicamos-la-crisis-

mundial-de-contaminacion-por-plastico

3. Reflexionar sobre la necesidad de reducir la contaminacién del agua.
4. Investigarsobre las posibles medidas paracontaminar menos elagua. Cadaalumno leerd
la informacién de un apartado:
= Apartado 1: ;Como evitar contaminar el agua en casa?

https://www.iagua.es/blogs/francisco-jose-lopez-fra/asi-contaminamos-aqua-

nuestra-casa-y-asi-podemos-evitarlo

= Apartado 2: 15 formas para reducir el uso del plastico

https://www.artsurfcamp.com/blog/15-formas-reducir-uso-plastico/

= Apartado 3: Plasticos de un solo uso, jmejor evitarlos!

https://www.nalgeneiberia.com/reciclaje/plastico-de-un-solo-uso/

= Apartado 4: jSin microplasticos mejor!

https://www.rtve.es/noticias/20190816/son-microplasticos-medidas-se-pueden-

adoptar-para-reducirlos/1977222.shtml

5. Los 2 grupos consensuaran 3 medidas parareducir el consumo de agua en el instituto y
otra medida individual.

6. Puestaen comun de lo aprendido en la investigacion.

e Explicaciénde TPC. 5 min. Alika: “Investiga a donde va el agua del instituto despues de

usarla. Busca la depuradora que limpia esas aguas: donde esta y cudl es su funcion”.
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6.6.6. SESION 6: ¢ Como se limpia el agua?
e Serade caracter tedrico-practico y experimental. Se llevara a cabo en el laboratorio.
Contenidos

v Autodepuracion natural del ciclo del agua y la necesidad de procesos adicionales como
la depuracion y potabilizacion antropicas. Desigualdad mundial del acceso al agua
potabley sistemas de saneamiento. Funcion y subprocesosde las plantas potabilizadoras
y estaciones depuradoras.

v Simulacién y comprobacion experimental de la potabilizacion del agua.

v Instrumento de observacion: el microscopio.

Objetivos de aprendizaje

v' Justificar la necesidad de descontaminacion y purificacion del agua mediante procesos
adicionales a la autodepuracion como son la depuracion y potabilizacién antropicas.
Toma de conciencia sobre la desigualdad existente en el mundo respecto al acceso al
agua potable y sistemas de saneamiento. Conocer la funciony los subprocesos de las
instalaciones de potabilizaciony depuracion.

v Simular la potabilizacién de las aguas mediante un experimento y comprobar de forma
visual su efectividad. Fomentar habilidades experimentales y el uso adecuado del
material de laboratorio.

Actividades de ensefianza-aprendizaje

e ;Recordais...? 5 min. El profesor planteara las siguientes preguntas para recordar lo

aprendido con Alika la sesion previa:

¢ Cudles son las dos causas que investigasteis sobre la escasez del agua?

¢ Creéis que uséis méas agua de la que debéis? ;Por qué?

1
2
3. ¢Cuéando usais el agua de forma cotidiana, la contaminais? ;como?
4. Nombrar 5 medidas para hacer un uso sostenible del agua.

5

Nombrar 5 medidas para reducir la contaminacién del agua.

« ¢ Es necesaria una limpieza adicional del agua? 2 min. Alika: “El propio ciclo del agua

sirve para limpiar las aguas, se autodepura, pero... jentonces por qué es necesaria una
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limpieza adicional? En vuestro pais, y en muchos otros del mundo, el agua antes de llegar a
los grifos se limpia, se potabiliza, y después de usarla, y antes de verterla de nuevo a los rios,
se limpia también, se depura. ¢Por qué creéis que es necesario que el ser humano vuelva a
limpiar elagua? . Los alumnos, con las pistas que les facilitara el docente, deberan reflexionar
y llegar a la siguiente conclusion: actualmente el ritmo al que el ser humano contaminael agua
supera con crecesel ritmo de depuracion natural, el que se produce por el curso continuado del

agua a través de las diferentes fases de su ciclo.

« ¢ Tenemos todos acceso al agua potable? 3 min. Alika: “Casi 750 millones de personas aun
carecen de agua potable adecuada y Niger, mi pais, es el noveno de los 10 paises con el
porcentaje mas bajo de acceso al agua. Yo no tengo aguaen casay el agua que voy a buscar

todos los dias al pozo, no es potable.”

Casi 750 millones de personassin agua potable:

https://www.unicef.es/prensa/casi-750-millones-de-personas-aun-carecen-de-agua-potable-

adecuada
Mapa del acceso al agua potable en el mundo:

https://www.iagua.es/blogs/facts-and-figures/paises-menor-cobertura-acceso-al-agua-potable-

mundo
Los 10 paises con el peor acceso al agua:
https://www.iagua.es/blogs/facts-and-figures/10-paises-porcentaje-mas-acceso-al-agua

Alika: “¢Qué consecuencias tiene esto? Esta es una lista de enfermedades que se pueden
transmitir por el agua contaminada’:

https://blog.oxfamintermon.org/enfermedades-transmitidas-por-el-agua-contaminada/

El profesor les pedira a los alumnos que reflexionen sobre toda la informacion recibida a través
de las siguientes preguntas con el objetivo de acercarles la realidad mundial sobre el acceso al
agua potable y el saneamiento, tomen consciencia de la desigualdad existente al respecto y

valoren las infraestructurasa las que tienen acceso en su vida cotidiana:

1. Antes de conocer esta informacion, ;pensabais que todas las personas del mundo
disponian de acceso alaguapotabley unared de saneamiento comovosotros? ¢ Por qué?

2. ¢Como valorais ahora las infraestructuras a las que tenéis acceso todos los dias?
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3. Ahora que conocéis la situacidn real, ¢ qué creéis que se deberia de hacer para disminuir
esa desigualdad y facilitar el acceso al agua potable y sistemas de saneamiento de todas

las personas?

¢ ;De donde viene el agua antes de usarla? 10 min. Alika: “Quiero aprender como sony
como funcionan los sistemas de limpieza y saneamiento de paises desarrollados como el de
Espafia, para poder en un futuro aplicarlo en mi aldea. ;Me ayudais a investigar cOmo se
limpia el agua antesy después de usarla? He estado investigando y he descubierto que, el agua
que os llega a los grifos, previamente se trata para que la podais consumir sin que suponga
ningun riesgo para vuestra salud. A este tratamiento o limpieza se le llama potabilizaciony
consiste principalmente en eliminar sustancias que resultan toxicas paralas personas como el
cromo, el plomo o el zinc, asi como algas, arenas o las bacterias y virus que pueden estar

presentes en el agua”.

El profesor les explicara el proceso de potabilizacién del agua mediante los recursos que

aparecen a continuacion:

Web interactiva sobre el proceso de potabilizacion:
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/lquincena6/imagenes6/tratamien
to_agua.swf

Video potabilizacion del agua (ver hasta 2:48 min)

https://www.youtube.com/watch?v=MyY LLVG8WKkc&t=183s

« Experimento potabilizacidon del agua. 15 min. Alika: “; Alguna vez habéis bebido agua de
fuentes de agua no potable? ¢ Y os sento bien? Algunas veces a ciertas personas les produce
diarrea, puesto que, aunque a simple vista nos parezca que esta limpia, al no estar trataday
clorada, estan presentes microorganismos (organismos muy pequefios que a simple vista no
podemos ver) patdgenos y contaminantes, nocivos para nuestra salud que nos pueden producir
este tipo de efectos, entre otros. Vamos a realizar un experimento simulando la potabilizacion
del agua. El profesor les explicara en qué consiste el experimento (Anexo VI). Primero
observaran al microscopio la presencia o ausencia de microorganismos en las 3 muestras de
agua: de un charco, un manantial no potable y agua del grifo. Posteriormente, echaran lejia en
las muestras de agua no potable y volveran a observar el agua al microscopio. Se hara hincapié

enque la sustancia que se suele usaren las plantas potabilizadoras esel cloro, pero que nosotros
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lo hemos realizado con lejia, porque el efecto que produce es similar, aunque el agua resultante
sea toxica y que no se pueda beber. Las normas del laboratorio y el uso del microscopio se

recogen en el Anexo Il.

e (A donde va el agua después de usarla? 10 min. Alika: “;Habéis descubierto donde va el
aguadelinstituto despuésde usarlay cuales lafuncion de ladepuradora? Unavez que usamos
el agua, alteramos su estado natural y la contaminamos, por lo que hay tratarla para
devolverlaalmedionatural singenerardafosenriosymares ”. Eldocente, haciendoreferencia
a la informacion encontrada por los alumnos, explicard que el agua del IES Ribera del Duero
va a parar a la Estacién Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Roa, la cual se puede
observar en las siguientes imagenes, y les explicard en qué consiste el proceso de depuracion

del agua mediante el uso de la web interactiva y el video que aparecen a continuacion:

Figura 8. Imagenes de la EDAR de Roa.
Fuente: https://www.google.com/intl/es/earth/

Web interactiva donde se muestra el proceso de depuracion del agua:
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/lguincena6/imagenes6/tratamien

to_agua.swf
Video funcionamiento EDAR (ver a partir de 1:04 min):

https://www.youtube.com/watch?v=Hi2ilunFSWc&feature=youtu.be

e Resumen alumno y explicacién TPC. 5 min. El alumno elegido por el docente resumiré lo

que han descubierto con Alika en esta sesion.

Tareas para casa: actividad para el repaso de los procesos de depuracion y potabilizacion:
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/lguincena6/actividades/q06 2tra

tamiento.htm
Visualizacion del ciclo urbano del agua al completo:

http://aquavall.es/captacion/

Juego sobre el ciclo urbano del agua (opcional):

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63 el agua/actividades/explorando agua.swf
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6.6.7. SESION 7: La estructura natural de los rios
e Serade caracter practico y se llevara en el Aula del Rio de Pineda de la Sierra, Burgos.
Contenidos

v’ Estructura natural de los rios, funcién e importancia de su conservacién para los
animales que viven en este habitaty el ser humano. Posibles soluciones para mejorar el

estado de rios antropizados.

Objetivos de aprendizaje

v Conocer de primeramano la estructura natural de unrio y sus funciones y razonar sobre
la importancia de preservarlos en buen estado para los seres vivos que viven en ese
hébitaty paraelser humano. Proponeracciones paramejorar el estado de un rio cercano

al centro.

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Consiste en una excursion de medio dia, al Aula del Rio de Pineda de la Sierra, dentro del
Parque Natural “Sierra de la Demanda”, en lasinmediaciones de la pequefia localidad de Pineda
de la Sierra (Burgos) y a orillas del emblematico y truchero rio Arlanzén. Esta actividad se
propone realizarla masadelante, entre finales de abril y mayo, coincidiendo conel tema 9, Los
animales invertebrados, ya que ayuda a los alumnos a comprender mejor la medicién de la
calidad del agua del rio mediante macroinvertebrados y debido a que el calendario de estas
instalaciones y servicios queda restringido a los meses de abril-octubre. Ademas, también
aumenta la probabilidad de disponer de mejor tiempo, puesto que es una actividad al aire libre,
en contacto directo con la naturaleza. Por este motivo, la pregunta del examen relacionada con

esta experiencia se incluira en el examen del citado tema.

Tras la presentacion del espacio natural en el que se encuentran por parte de los educadores del

Aula del Rio, realizaran dos actividades con el profesor:

1.¢;Comoes unrio natural? Actividad parareconocery entender loselementos de unrio natural

y su importancia, plasmandolos en un papel mediante el dibujo.

2. ¢,Como medir la calidad del agua de unrio? Analisis de la calidad del rio Arlanzon mediante

la recoleccion y analisis de macroinvertebrados.

46



Al finalizar estas actividades practicaran la pesca sostenible con la ayuda de los educadores: la
capturay suelta de la trucha arcoiris.

e ;,COmMo es un rio natural? 30 min. El profesor elegird una zona de ribera del rio Arlanzon

de facil acceso para la realizacion de las dos actividades.

Situados todos en la orilla del rio, les pedira a los alumnos que pinten lo que ven a primeravista
en un papel en blanco. A continuacion, les ird preguntando sobre los diferentes elementos que
aparecen en sus dibujos, haciéndoles pensar y reflexionar sobre su posible funcion e
importancia. De este modo, se pretende que los estudiantes consigan una vision holistica de la
estructura natural de los rios y su importancia, no sélo para el ser humano, sino para todos los

seres vivos que lo habitan.

Se tratard de que comprendan que los rios naturales, a diferencia de los que suelen ver
diariamente, no suelen estar canalizados, tienen un bosque en los dos mérgenes y también
pueden presentar ramas y arboles caidos en el cauce. Tampoco suelen tener presas o saltos de
agua cerca, para que los animales que viven en él puedan desplazarse libremente. Ademas,
suelen o deberian de estar libres de basuras y plasticos en los bordes. El profesor les explicara
la funcién de cada elemento para que comprendan la importancia de mantener los rios de esta

manera.

El bosque de ribera 'y la vegetacion agarran el suelo y sirven de filtro o “colador” natural para
que cuando llueva, llegue elaguaal rio limpia. Ademas, lashojas de los arboles, con susombra,
mantienen la temperatura del agua mas constante, para que los animales que viven en el rio
vivan mejor (algunos animales son muy sensibles y no toleran grandes variaciones de
temperatura) y sus raices forman recovecos con remansos para que los peces, por ejemplo,
puedan desovar. Las hojas que caen al agua también sirven de alimento para pequefos
invertebrados acuaticos. Las ramas y los arboles que caen al rio no es necesario quitarlas,
porque retienen el fango, la suciedad e impiden que siga rio abajo, ademas, algunos mamiferos
como las nutrias utilizan las ramas para hacerse su madriguera. Cuanto mas natural esté el rio,
sin contaminacion y sin hormigén, mas animales y plantas encontraremosen él. Conservar los

rios no sélo es importante para los animales de este habitat, también para nosotros:

1. Los arbolesy las plantas de la ribera limpian el aire, el que también nosotros respiramos.
2. Mejoran la calidad del agua, por lo que hay que invertir menos energia y dinero en depurarla.
3. Son zonas de esparcimiento para disfrutar de la naturaleza y practicar deporte (la pesca, por

ejemplo).
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Para finalizar, el profesor les hara hacer memoria y recordar en que situacion esta el rio que se
encuentra cerca del centro de secundaria y que propongan algunas medidas para mejorar su

estado.

« ;, Como medir la calidad del agua de un rio? 40 min. El docente les preguntara qué calidad
creen que tiene el rio Arlanzdn en ese tramo y por qué. Y les pedira que piensen la forma de
analizarla. Con la ayuday pistas del profesor, llegaran a la conclusién de qué, observando los
pequefios animales acuaticos que se encuentran debajo de las piedras, esto es posible. Les
explicard que son unos buenos bioindicadores para analizar la calidad del agua del rio. Se
realizaran cuatro grupos que recolectaran macroinvertebrados en unacubeta e identificandolos

con unas fichas muy sencillas (Anexo V1), estimaran la calidad del agua del mismo.

6.6.8. SESION 8: ; Qué hemos aprendido con Alika?
e Serade caracter practico y se llevara a cabo en el aula de informatica.

Actividad de repaso

v" Mural para Alika. 45 min. El profesor formara cuatro gruposy realizaran un mural

mediante la herramienta digital disponible en https://www.mural.co. El objetivo es

resumir lo aprendido con Alika en las sesiones previas, para ayudarlaa completar su
investigacion sobre el agua.

Evaluacion de las actividades

v Posit verdey rojo.5 min. Con el objetivo de evaluar la satisfaccién de los alumnos
sobre las actividades realizadas, el profesor le facilitard a cada alumno dos posits, uno
de color verde y otro de color rojo. En el verde escribiran la actividad o actividades que
mas les han gustado y el por quéy, en el rojo, la que menos. El docente también les

pedird que propongan actividades o ideas para la mejora de la unidad.

6.6.9. SESION 9: jDemuestra todo lo que sabes!

Actividad de evaluacion (50 min.)

El examen de la unidad constaré de preguntas cortas, una ilustracion que tendran que rellenar y
explicar, y una lista de frases de verdadero y falso (Anexo VIII).
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6.7. Recursos didacticos

Los recursos didacticos son los materiales y herramientas necesarios para llevar a cabo el

proceso de enseflanza-aprendizaje. La seleccidn de recursos de calidad es clave para conseguir

un aprendizaje significativo del alumnado. A continuacion, se exponen los recursos didacticos

necesarios para desarrollar esta unidad didactica:

Alumnos:

Cuaderno

Libro de texto del alumno: Biologia y Geologia 1 ESO. Volumen: La tierra en el universo,
Oxford Education.

Aula

Laboratorio y material de laboratorio

Ordenadores con acceso a interneten el aula de informatica

Material para la excursion: chanclas, calzado adecuado, ropade recambio y bocadillo

Docente:

Aula con proyector y un ordenador con acceso a internet

Laboratorio con proyector, un ordenador con acceso a internet y material de laboratorio
Aula de informaética con proyector y ordenadores con acceso a internet

Pizarra tradicional

Material para realizar los experimentos de las propiedades agua, la transpiracion de las
plantas, la potabilizacion del agua y el analisis de la calidad del agua mediante
macroinvertebrados.

Material adicional paralasactividades: arroz, palillosy plastilinade colores, tizas de colores,
hojas de papel y pinturas, posits verdes y rojos, 5 ordenadores portatiles.

Fichas de cada experimento e informacion de las propiedades del agua, fichas que incluyen
el procedimiento y los recursos para la investigacion sobre la escasez agua y fichas para la
identificacion de los invertebrados acuaticos de los rios.

Material para la excursién: cubetas, lupasy fichas de identificacién de macroinvertebrados
plastificadas.

Libro del profesor: Biologia y Geologia 1 ESO. Volumen: La tierra en el universo, Oxford

Education.

Asimismo, seré necesario obtener el permiso de los padres y/o tutores para realizar la excursion

y se tendra que contratar un autobus.
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6.8. Evaluacion
6.8.1. Evaluacion del proceso de aprendizaje
6.8.1.1. Estandares de aprendizaje evaluables

e Conoce el origen, distribucion y caracteristicas de la hidrosfera.

e Relaciona la estructura molecular del agua con sus estados, sus propiedades Unicas y
entiende la importancia de las mismas para el mantenimiento de la vida en la Tierra.

e Tiene unavision holistica del ciclo del agua, integrando su carécter ciclico y dinamico, los
cambios de estado, la participacidn de los seres vivos y la atmosfera, el agua subterranea y
comprendiendo su papel en la distribucion del aguaen la Tierray su funcién moldeadora del
paisaje.

e Es consciente de la problemaética del agua y de la necesidad de hacer un uso sostenible y
reducir su contaminacion. Conoce y adopta las medidas necesarias para mitigar su impacto.

e Justifica la necesidad de descontaminacion y limpieza del agua mediante procesos
adicionales a la autodepuracion del propio ciclo del agua como son la depuracion y
potabilizacion antrépicas. Es consciente de la desigualdad mundial sobre el acceso al agua
potable y los sistemas de saneamiento. Conoce la funcidn de los procesos de potabilizacion
y depuracion y los subprocesos implicados.

e Identifica los elementos de la estructura natural de un rio, entiende su importancia y la

necesidad de conservarlos, paralosseresvivosquevivenen ese habitaty para el ser humano.

6.8.1.2. Criterios de calificacion

e Prueba escrita: 50%. Examen con preguntas cortas, dibujo para rellenar y explicar y V/F.

e Trabajos en grupo: 30%. El conjunto de actividades grupales teniendo especial peso
“Descubre las propiedades del agua”, “; Nosotros qué podemos hacer?”y el “Mural digital”.

e Trabajosindividuales: 10%. La totalidad de las tareas para casa.

e Actitud: 10%. Interés poraprender, por participaren las actividadespropuestasy por conocer
su entorno cercano y respetarlo. Valorar el trabajo en equipo, respetar las opiniones de los
demas. Mostrar tolerancia, respeto e igualdad. Cuidado, recogida y limpieza del material y
area de trabajo. Asistencia a clase.

e Las actividades “;Recordais...?” y “Resumen del alumno” de cada sesion daran la

oportunidad de conseguir 0,2 puntos extra que se sumaran a la nota final.
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6.8.2. Evaluacion del proceso de ensefianza

Con el objetivo de mejorar la calidad de la ensefianza, el profesordebe evaluar tanto su propia

actuacion docente como el disefio de la unidad. La mejor forma de hacerlo, seria de forma

externa, no obstante, recogeremos la opiniény valoracion de los alumnos mediante la actividad

“posit verde y r0jo” y sus propuestas de mejora y realizaremos unaautoevaluacion de nuestro

propio trabajo en relacion con el logro de los objetivos educativos del curriculum.

Se realizard una fichade evaluacién en la que revisaremos los siguientes aspectos:

e ;Se ha conseguido motivar a los alumnos, que muestren interés por aprender y conectar a

losalumnosde nuevo conlanaturalezay su entorno,fomentando conductas mas sostenibles?

e ;Lametodologiadidacticay el disefio de la unidad que se han llevado a cabo en la presente

unidad son idoneos? ¢ Podrian mejorarse? ¢ Cémo?

e Se han obtenido resultados idéneos en la mayoria de los alumnos? ¢ Se han cumplido los

objetivos de la unidad?

e Se ha adaptado correctamente la practica docente al nivel y caracteristicas de todo el

alumnado?

6.8.3. Evaluacién de la propuesta

A continuacion, presentamos el analisis DAFO de la propuesta con el objetivo de realizar una

autoevaluacion de la misma, concretando sus puntos fuertes y débiles:

Debilidades

Amenazas

-El disefio, preparacion y realizacion de la
presente unidad supone un gran esfuerzo para el
docente.

-La aplicacién de la metodologia constructivista
conlleva mas tiempo que la tradicional.

-No conseguir motivar a los alumnos, baja
participacion en las actividades y mal
comportamiento.

-La adaptacion al cambio de metodologia puede
provocar frustracion.

-Que no se cumplan los plazos de tiempo.

Fortalezas

Oportunidades

-Promueve la alta participacion del alumnado.
-Fomenta el trabajo cooperativo.

-Pone el foco en los procesos cognitivos de los
alumnos mediante la reflexion conjunta, el
debate, la puesta en comun, la argumentacion y

comunicacion.

-Motivar al alumnado.

-Fomentar el interés por aprender, por la materia
y la ciencia.

-Volver a conectar a los alumnos con su entorno,
con la naturaleza.

-Educar para la sostenibilidad.

-Desarrollo de la autonomiay una vision
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holistica, criticay creativa de los alumnos
-Ofrecer nuevas formas de aprendizaje

significativas que se adapten a todos los alumnos.

6.9. Atencion a la diversidad

La atencion a la diversidad tiene por finalidad garantizar la mejor respuesta educativa a las
necesidades y diferencias, ofreciendo oportunidades reales de aprendizaje a todo el alumnado
en contextos educativos ordinarios, dentro de un entorno inclusivo, a través de actuaciones 'y
medidas educativas.

Entre las medidas generales u ordinarias de atencion a la diversidad se encuentran:
a) La accidn tutorial.
b) Actuaciones preventivasy de deteccion de dificultades de aprendizaje dirigidas a todo
el alumnado.
c¢) Agrupamientos flexibles, los grupos de refuerzo o apoyo en las materias instrumentales
y los desdoblamientos de grupos.
d) Adaptaciones curriculares que afecten tnicamente a la metodologia didactica.
e) Los planes de acogida, entendidos como el conjunto de actuaciones disefiadas y
planificadas que deben llevar a cabo los centros docentes en los momentos iniciales de
incorporaciondel alumnado a la etapa.
f) Las actuaciones de prevenciony control del absentismo escolar.
g) La eleccion de las materias y opciones.
h) La integracion de materias en ambitos de conocimiento en el primer curso de la etapa
con el fin de facilitar el transito del alumnado entre la educacion primaria y la educacion
secundaria.
i) Medidas de atencion personalizada dirigidas a aquel alumnado que, habiéndose
presentado a la evaluacion final de etapa, no la haya superado.
j) Personalizacion del aprendizaje a través de las TIC.
k) Planificacion de tiemposy horarios de materias y/o grupos.

I) Aplicacidén de medidasde refuerzo y acompafiamiento fuera del horario lectivo.

Los alumnos a los que va dirigida la presente propuesta no presentan necesidades especificas
de apoyo educativo. Por lo tanto, se aplicaran las medidas generalesu ordinarias descritas con

anterioridad, que estan incluidas en el documento “Plan de atencidn a la diversidad” del centro.
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7. CONCLUSIONES

El presente TFM surge de una necesidad detectada en un contexto concreto, en mi experiencia
del Practicum: alumnos con pocas ganas de aprender y gran desconexién con su entorno, con
la naturaleza; una realidad muy comun en muchos centros de la ESO, no s6lo en la Comunidad

de Castillay Ledn, sino en todo el Estado.

En este trabajo se desarrolla una propuesta de unidad didactica que fomenta la participacion de
losalumnosenelaulay que buscaactivar sus procesos cognitivos para que consigan unavision

criticay pasen a formar parte de la transformacién social hacia una sociedad mas sostenible.

Todo esto ha sido posible mediante la aplicacion de la metodologia constructivista, que se
adapta a las necesidades de cada alumno y consigue realmente que este aprenda a aprender,

dandole una mayor autonomia.

En este sentido, este trabajo presenta una propuesta de unidad didactica sobre un bien escaso,
que es el motor de la vida y, cuya gestién y conservacion, dependen completamente del ser
humano, el agua. La unidad didactica “Debemos cuidar el agua de nuestro planeta” se ha

elaborado para la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de la ESO.

En esta unidad se proponen una gran variedad de actividades, basadas en los contenidos y
objetivos marcados por el curriculum, en las que el alumno es el maximo protagonista,
prestando especial atencion a la comprension de conceptos basicos, la obtencion de unavision

complejay criticay facilitando herramientas parasu actuacién hacia un desarrollo sostenible.

Todas las actividades propuestas buscan crear situaciones de aprendizaje que conecten con la
vida real de los alumnos, entre la que me gustaria destacar la experiencia en contacto directo
con la naturaleza, vital, desde mi punto de vista, para acercar a los alumnos a su patrimonio

natural cercano y hacerles participes de su conservacion.

La puesta en practica de esta unidad supone para el docente un trabajo adicional, ya que debe
romper con los esquemas tradicionales de ensefianza y convertirse en el guia de la adquisicion
de los conocimientos.

Por altimo, quiero destacar que la elaboracion de una unidad didactica orienta y facilita la
practica docente y, sobre todo, optimiza el proceso de ensefianza-aprendizaje, asegurando el
aprendizaje significativo de los alumnos. Por lo tanto, el esfuerzo se ve recompensado, puesto

que se consigue mejorar la calidad de la educacion.
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9. ANEXOI
PREGUNTAS CONOCIMIENTOS PREVIOS. ACTIVIDAD: QUE SABEIS SOBRE
EL AGUA?

Las respuestas se indican en azul. En cursiva los puntos a tener en cuenta respecto a las

respuestas de los alumnos.

1.

¢Hay agua en algun otro planeta ademas de en la Tierra? Si, en venusy marte. Solo en la
Tierra se encuentra en los tres estados.

¢Donde podemos encontraragua liquidaenla Tierra? y ¢s6lida? y ;en estado gaseoso? ¢De
toda esta agua, cuanta creéis que podemos usar?

Observar si solo tienen en cuenta la percepcion utilitaria del agua como los grifos,
piscinas, cubitos de hielo, bafieras, botellas o si incluyen los reservorios naturalesy, de
entre estos, no sélo los superficiales y observables como los mares, rios y lagos, sino
también las aguas subterraneas, fuentes, pozos y manantiales. Suelen creer que la gran
parte del agua terrestre esta disponible para el ser humano, sin embargo, es sélo el 1% de
las aguas continentales, siendo el agua subterranea el mayor almacén de agua dulce del
planeta.

¢Es importante el agua? ¢ Para qué?

Ademas del consumo de agua para el ser humano, ¢son conscientes de que es el medio
ddénde se origind la vida, el habitat de muchos seres vivos, el componente principal de los
organismosy que es fundamental parael desarrollo de los procesos vitales? ¢ Saben que
el agua regulael climay que ha moldeado el paisaje de la Tierra?

¢De qué esta compuesta el agua? ¢El hielo, el agua liquida y el vapor de agua estén
compuestos de lo mismo? Las moléculas del agua estan compuestas por 2 atomos de
hidrogeno y otro de oxigeno. Si.

¢ Podemos convertir un cubito de hielo en agua liquida? ;Como?

¢Podemos convertir el agua de un vaso en hielo? ; Como?

¢Podemos convertir el agua de un vaso en vapor? ;Cémo?

¢ Podemos convertir el vapor en liquido? ;Cémo?

¢Podemos convertir hielo en vapor? y ¢vapor en hielo?

Si, todo esto es posible, ¢creéis que sigue siendo lo mismo? Explica por qué.

Tener en cuenta qué procesosde cambio de estado son més reconocidos por los alumnos
y en qué medida piensan que se conserva la materia en dichos cambios. A nivel general,

los estudiantes presentan mas dificultad en reconocer los cambios de estado en los que
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interviene el vapor de agua (por no ser visible) y, a pesar de que la condensacion es un
fendmeno muy frecuente que han observado en numerosas ocasiones (nubes, rocio, niebla,
vaho, etc.), no perciben estos fendmenos cotidianos como resultado de un proceso de
condensacion del agua.

¢De qué estan hechas las nubes? ;Qué tiene que ocurrir para que se formen? Estan
formadas por pequefias gotitas y/o cristales de hielo. EI vapor de agua presente en la
atmasfera se tiene que condensar, formando pequefias gotas de agua y/o hielo.

La mayoria de los alumnos creen que las nubes estdn formadas por vapor de agua
(desconocen que este no es visible), por lo que el Gnico proceso necesario para su
formacion seria la evaporacién del aguay su acumulacion.

¢Qué es la lluvia?, ; Como se forma?, ; Por qué ocurre? Son las gotas de agua y/o hielo de
las nubes, que, al unirse, crecen,y cuando las gotas son lo bastante grandes, caen debido a
la gravedad. Llueve cuando las nubes se saturan de agua y también al enfriarse.
Partiendo que muchos alumnos creen que las nubes son vapor de agua, suelen explicar la
formacion de lluvia mediante la acumulacion de vapor, pero sin asociarlo al proceso de
condensacion. Ademads, una idea errénea recurrente suele ser asociar la precipitacion a
la necesidad de que existan montafias o paisajes montafiosos y que en los océanos nunca
llueve. Incluso, el pensamiento antropoceéntrico en algunos estudiantes, lleva a decir que
“llueve cuando se necesita o cuando las nubes estan llenas”.

Imagina que t0 y todos tus comparieros os habéis convertido en gotas de agua y caéis de
unanube. ¢ Qué os pasaria? ¢ Qué recorrido hariais?

Es importante detectar si recogen en sus explicaciones el caracter ciclico y dinamico del
sistema, todos los procesos involucrados (evaporacion, condensacion, precipitacion,
infiltracion, escorrentia), las aguas subterraneas, la participacién de las plantas y
animales en el ciclo (transpiraciéon), los elementos urbanos, la precipitacién en océanos y
zonasurbanas, su funcion como agente modelador del paisaje y su papelen ladistribucion
delagua en la Tierra.

¢Por quéelagua de mares salada? Por la aportacion de salesatravésde los rios, las fuentes
hidrotermalesy los volcanes submarinos. Pero el mar no se esta haciendo cada vez maés
salado debido a que esta recibiendo sal de manera continua. Se libra de esta sal de dos
maneras: al saturarse se precipitay, antes de saturarse, también es utilizada por algunos
organismos marinos para la formacion de sus conchas y caparazones.

La inmensa mayoria de los alumnos creen que el agua dulce es sindGnimo de agua puray

desconocen la causa de que el agua de mar sea salada.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢ Cuanta agua consumis al dia? ¢Creéis que es mucho o poco? Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la cantidad de agua minima que necesita una persona al dia
son 50 litros, sin embargo, la media espafiolaasciende a 132 litros.

En general, loseducandosno son conscientes de la cantidad diaria de agua que utilizamos
en nuestras actividades cotidianas.

¢Quién produce la contaminacién del agua?

No suelen asociar la contaminacion del agua con el uso cotidiano de la misma, dandole
una gran importancia a la industria.

¢De ddnde viene y a donde va el agua que sale de vuestro grifo en casa? ¢Se limpia el agua
que llega a vuestras casas? ;Qué es la depuracion y potabilizacion? ¢ Creéis que en todos
los paises del mundo tienen acceso a agua limpia?

Desconocen el ciclo urbano del agua. Confunden los procesos de depuracion y
potabilizacidén y no son conscientes de las limitaciones para acceder a este recurso en
otros paises. Creen que su realidad es la que impera en el mundo.

¢ Como sabemos si el agua es de buena calidad?

Relacionan la calidad del agua con la presencia de “suciedad”, entendida como turbidez
(es decir, que agua clara es agua limpia), y s6lo cuestionan su relacién con las
enfermedades en el caso de situaciones de pobreza.

¢Son importantes los rios para la calidad del agua? ¢ Por qué? ¢ Sirven para algo mas que
para el agua que consumimos? ¢ Es necesario conservarlos?

No asocian los rios con el ciclo hidrologico ni la necesidad de mantener su estructura
natural para mantener una buena calidad del agua, no s6lo para los seres humanos
respecto a su vision utilitaria (para reducir el gasto econémico en su depuracion), sino
paratodos los organismos que viven o estan asociados a ese habitaty, en definitiva, para
disfrutar de todos los servicios ecosistémicos que nos aportan los rios como lugares de
esparcimiento, mejora de la calidad del aire mediante sus bosques de ribera, etc. Por ello,
al desconocer todo esto y no conocer de cerca el patrimonio natural cercano, no sie nten
la necesidad de conservarlos.

¢ Creéis que podéis hacer algo para mejorar la calidad del agua de los rios, embalses y
mares? En el caso de que creais que si, ¢qué hariais? Si, hay multitud de medidas que se

pueden adoptar. No conocen estas medidas.
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10. ANEXO Il
NORMAS DE LABORATORIO Y USO DEL MICROSCOPIO

10.1. NORMAS GENERALES DE USO DEL LABORATORIO

1.

Sigue siempre las instrucciones del profesor y trabaja de forma pulcray ordenada. El
ordeny la limpieza son fundamentales en el laboratorio.

El profesor te asignara un grupo de trabajo y una mesa. Cada grupo se responsabilizara
de su area de trabajo y su material.

Realiza s6lo los experimentos planteados por el profesor. Queda prohibido utilizar
material que no corresponda con la practica planteada.

En el caso de que sea necesario, utiliza la bata de laboratorio y los guantes. No toques,
huelas o ingieras ningn producto quimico.

Antes de comenzar, lee detenidamente las instrucciones, compruebaque dispones de
todo el material necesario, y que esta limpio y en buenas condiciones.

Asegurate de que el compuesto elegido es el correcto fijandote en la etiqueta. También
debes conocer de antemano los posibles riesgos de su manipulacion (Fig. Al).

Haz un uso correcto del material de laboratorio (Fig. A2). Utiliza los materiales con
cuidado, para evitar que se rompan o se darien.

Maneja con cuidado los productos corrosivos, para evitar que salpiquen. Si se derrama
alguno de estos productos, te debes lavar inmediatamente con agua.

Mantén los productos inflamables lejos de las [lamas de los mecheros o fuentes de calor.
Maneja con cuidado los aparatos calientes, utilizando pinzas u otros utensilios
adecuados. En caso de incendio, usa un pafio himedo para apagarlo.

En el caso de que ocurra algin accidente, avisa al profesor de inmediato.

Al finalizar, asegurate de dejar tu area de trabajo y el material utilizado limpio y
ordenado. Recuerda revisar si los aparatos estan apagados y desconectados, las llaves

del aguay del gas cerradas y los mecheros apagados.

X |2 &

c

Xi |
x y
. f
4
(V=]

Nocivo Toxico Muy toxico Irritante Corrosivo
Ln F+ N ! o
—
Extremadamente Explosivo Facilmente Peligroso para el Oxidante
inflamable Inflamable medio ambiente

Fig. Al. Simbolos de riesgo y peligrosidad.
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Nombre: microscopio
Uso: observacion de objetos
400

transparentes hasta

aumentos

Nombre: lupa binocular
Uso: observacion de muestras y

objetos opacos con 20 aumentos

Nombre: tubos de ensayo

Uso: para realizar pruebas

Nombre: gradilla

Uso: colocar tubos de ensayo

Nombre: probeta
Uso: medida de volimenes con

exactitud

Nombre: matraz Erlenmeyer
Uso: contener liquidos y medir

volimenes de liquidos

Nombre: mechero de alcohol

Uso: calentar objetos

Nombre: mechero Bunsen
Uso: calentar objetos. Usa gas

como combustible

Nombre: tripode
Uso: para colocar objetos sobre

el mechero

Nombre: rejilla difusora
Uso: colocada sobre el tripode
impide la llama directa sobre el

recipiente

Nombre: vaso de precipitados
Uso: contener liquidos y otros
usos

Nombre: portay cubre
Uso:
microscopicas

para  preparaciones

Nombre: frasco cuentagotas

Uso: contener reactivos vy

colorantes

Nombre: embudo
Uso: filtracion y trasvase de

liquidos

Nombre: balanza

Uso: medida de la masa

Nombre: mortero

Uso: para triturar sélidos

Nombre: pinzas
Uso: para diseccion y otros usos

Nombre: tijeras

Uso: para diseccion

Nombre: bisturi

Uso: para diseccion

Nombre: agujay lanceta

Uso: para diseccion

Nombre: bandeja de diseccion

Uso: para diseccion

Nombre: escobilla

Uso: limpiezade tubosy matraces

Fig. A2. Material basico de laboratorio
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10.2. FUNDAMENTO Y MANEJO DEL MICROSCOPIO

1
8
9 — 6 brazo

—4
5 2

= - 7
‘ ﬁ ® 10 macrométrico
i - ! ®= 10 micrométrico
o . -

> —— 6 base

3y

Fig.A3. Microscopio 6ptico con sus partes.

PARTES DE UN MICROSCOPIO OPTICO (Fig. A3)
Sistema 6ptico:

1. OCULAR: lente situada cerca del ojo del observador. Amplia la imagen del objetivo.
2. OBJETIVO: lente situada cerca de la preparacion. Amplia la imagen de ésta.

3. CONDENSADOR: lente que concentra los rayos luminosos sobre la preparacion.

4. DIAFRAGMA: regula la cantidad de luz que entraen el condensador.

5. FOCO: dirige los rayos luminosos hacia el condensador.

Sistema mecéanico:

6. SOPORTE: sujeta la parte dptica. Tiene dos partes: el pie o base y el brazo.

7. PLATINA: lugar donde se deposita la preparacion.

8. CABEZAL.: contiene los sistemas de lentes oculares. Puede ser monocular o binocular.
9.REVOLVER: contiene los sistemas de lentes objetivos. Permite al girar cambiar los objetivos.
10. TORNILLOS DE ENFOQUE: macrométrico que aproxima el enfogque y micrométrico que
consigue el enfoque correcto.

MANEJO DEL MICROSCOPIO OPTICO

Enchufa el microscopioy enciende la lampara.

Coloca la preparacion sobre la platina de forma que la muestra quede iluminada.
Girael revolver hasta colocar en posicion el objetivo de menos aumentos.
Acciona el macrométrico para elevar la platina hasta su tope superior.

Enfoca: mirando a través del ocular, mueve el macro hasta conseguir la imagen.

Mejora el enfoque utilizando el micromeétrico y regula la luz por medio del diafragma.

S S A

Explora la preparacion: muévela suavemente con los dedos mientras observas, hasta que
encuentres alguna zona de interés.

8. Observa a mayor numero de aumentos: coloca la zona de interés en el centro del campo y
enfoca con la mayor precision posible, gira el revolver para colocar el objetivo
inmediatamente superior, corrigiendo el enfoque con el micrométrico y la iluminacién con

el diafragma.
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11. ANEXO Il
FICHAS EJEMPLO TENSION SUPERFICIAL. ACTIVIDAD: {DESCUBRE LAS
PROPIEDADES DEL AGUA!

Ficha experimento

(FLOTARA O SE HUNDIRA?

iVais a realizar un experimento relacionado con una propiedad del agua!

1. Instrucciones

Material: 1 vaso, 1clip, agua
Procedimiento:
Situacion A
1. Llenar casi hasta arriba el vaso con agua
2. Tirael clip dentro del vaso.
Situacion B

3. Llenar casi hasta arriba el vaso con agua

4, Intenta poner colocar el clip con cuidado, en

posicidn horizontal, encima del agua.

2. Hipétesis @
¢Queé creéis que pasara con el clip? ¢Flotara, se hundira? : ﬁ?
En la situacion A el clip y en la situacidn B k

6;» -
3. (Se ha cumplido la hipotesis? ;Qué ha ocurrido?

4. ¢(Cuales la propiedad del agua? ;A qué se debe?
4>

5. (Por qué es importante esa propiedad?

6. ;como son capaces los zapateros de caminar sobre




Ficha informacion

TENSION SUPERFICIAL

@ La fuerza de union entre las moléculas de agua es responsable de la formacion de una
tﬁ especie de «pelicula o capa elastica» superficial de agua. Por eso, las gotas de agua son
‘L. redondeadas y ciertos animales pueden andar sobre la superficie de un estanque.

§i es esta es vuestra propiedad...
mas informacion en:

el ordenador del profesor

Enlace 1: tensién superficial

http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales didacticos/el agua/tension
html?2&6

Enlace 2: articulo insectos sobre el agua
https://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/los-orgenes-
de-crispr-716/insectos-sobre-el-agua-15659

Enlace 3: video basilisco corriendo sobre el agua
https://www.youtube.com/watch?v=1GArbFe2dx4

& 17 ESO Insectos sobre el agua
2 QLT —— . cun ¢ unpatoses ms Susskie 40 ctuss dafcrmen s
1 0Qua: une LK R P R




12. ANEXO IV
PROTOCOLO PARA LA PREPARACION DEL EXPERIMENTO: LA
TRANSPIRACION DE LAS PLANTAS.

¢, Qué es la transpiracion de las plantas?

Es la pérdida de agua en una planta mediante evaporacion. Ocurre sobre todo en las hojas.

¢Para que les sirve?

Las plantas eliminan agua por las hojas 'y “su piel” (la cuticula) en forma de vapor, generando
la tension suficiente para poder absorber agua y nutrientes desde las raices. Este proceso esta
muy relacionado conlafotosintesis: el proceso que realizan las plantas para “fabricar” su propia

comida.

Lista de materiales
e Plantaen una maceta
e Bolsa de plastico transparente

e Gomaelastica

Procedimiento
1. Asegurate que la tierra estd hUmeda. Si esta seca, riégala.
2. Tapa la planta entera (sin incluir la tierra y la maceta) o unarama de la planta con la
bolsa. Esto dependera del tamafio de la planta 'y la bolsa.
3. Sella herméticamente la bolsa con la planta usando una goma. Fijate en la siguiente foto
para hacerlo adecuadamente.
4. Déjala cerca de la ventana o donde le dé la luz solar, hasta la siguiente sesion. ¢Qué

crees que ocurrira?
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13. ANEXOV
RESPUESTAS SOBRE EL CICLO DEL AGUA. ACTIVIDAD: DIBUJEMOS EL
VIAJE DEL AGUA!

Las respuestas se indican en color azul.

1.
2.

(Quién es el “motor” del ciclo? El Sol.

¢Para que las nubes se formen, que dos cambios de estado hacen falta? Evaporaciony
condensacion.

¢De qué estan formadas las nubes? De pequenas gotitas de agua y/o cristales de hielo.
¢La atmosfera participa en el ciclo? Si, el vapor de agua no visible a simple vista, esta en
la atmosferay también en las nubes.

¢,Como se puede medir la concentracién de vapor de agua en el aire? Mediante un
hidrometro. Existen higrometros de pelo, que miden cuanto se contrae o dilata el pelo. ¢(No
os habéis fijado cuando llueve que el pelo se encrespa? Esto es debido a que, cuando mas
vapor de agua hay en el aire, los pelos se “estiran o dilatan” y cuanto menos vapor hay,
mas seca esta la atmdsfera, se “contraen”.

¢Es necesario que haya montafias paraque llueva? ¢ llueve también en el océano? sy en las
zonas urbanas? ¢Por qué llueve? No es necesario que haya montafias para que llueva,
también llueve en el océano, enlas llanuras y en las zonas urbanas. Esto ocurre cuando las
nubes se saturan de agua y también al enfriarse.

http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/lluvialeso.swf

Una vez que la lluvia cae a la tierra o al asfalto, ;por donde viajan las gotas de agua?
Cuando cae en una zona urbana, mediante el alcantarillado va a parar a una planta
depuradora (se vera mas adelante), al rio y finalmente al mar. Cuando cae en una zona
natural, como la tierra es porosa, parte se filtra hacia abajo, llegando a acuiferos los cuales
aflorany surtenrios, lagos, embalsesy mares. Elagua que no se filtra, se mueve porencima
de la tierra (escorrentia) hasta llegar a rios, lagos, embalses, y finalmente al mar, a menos
que algun ser vivo lo absorba (las plantas) o la beba (los animales). El agua que esta en la
tierra, en su superficie, también se puede evaporar. Recordad que el agua subterranea es el
mayor almacén de agua dulce liquida del planeta.

¢ Participamos los organismos vivos en el ciclo del agua? Si, nuestro organismo contiene
un 70-80% de agua. Consumimos agua directamente del grifo y también a través de los
alimentos, y al igual que las plantas, también transpiramos, sudamos. Las plantas absorben

el agua a través de las raices y lo echan por las hojas en formade vapor de agua.
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http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/lluvia1eso.swf

9. ¢Seria posible el ciclo del agua sin alguno de los cambios de estado? ;Qué ocurriria si
quitamosdelciclo la evaporacion? No. El ciclo desapareceria, porque no se producirian las
nubes ni la precipitacion.

10. ¢ Cuanto tiempo permanece el agua en cada parte del ciclo: atmosfera, rios, lagos, acuiferos
y océanos?

http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/13.permanencia aqua.swf

11. ¢Entonces, que ocurre con el agua que bebemos, se gasta y desaparece o se recicla? Se

recicla. Por eso tiene miles de millones de afios.
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http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/13.permanencia_agua.swf

14. ANEXO VI
PROTOCOLO PARA LA REALIZACION DEL EXPERIMENTO DE SIMULACION
DE LAPOTABILIZACION DEL AGUA.

¢ En qué consiste la potabilizacion del agua?
En la eliminacién de sustancias toxicas que suponen un riesgo para la salud de las personas.
Estas sustancias son: el cromo, plomo o zinc, algas, arenas o bacterias y virus, que no son

visibles a simple vista (microorganismos), entre otros.

¢, Qué vamos a simular en este experimento?
El efecto del cloro en la eliminacion de microorganismos en el agua. En el experimento

utilizaremos lejiaen vez del cloro para matar los microorganismos, por ser mas facil de obtener.

ADVERTENCIA: No oler, ni ingerir la lejia, ni el agua que
contenga esta sustancia. Estos son los simbolos de peligrosidad de
la lejia:

Lista de materiales
e 3 muestras de agua: grifo, manantial no potable y charco

e Lejia, pipeta, cubres, portas y microscopio éptico

Procedimiento
1. Observaconelmicroscopiosien las muestras preparadas que te ha facilitadotu profesor
hay microorganismos vivos.
2. Un alumno de clase echara lejia con una pipeta a los botes que contienen las tres
muestras.
3. Prepara3nuevosportasconelaguade los3 botescon lejiay vuelve aobservarlos. ;Hay
algiin cambio? ¢ Cuél? ¢ A qué es debido?
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15. ANEXO VII

FICHAS PARA LA IDENTIFICACION DE BIOINDICADORES ACUATICOS PARA

EL ANALISISDE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIOS.

Los puntos o estrellas indican la exigencia de estos organismos respecto a la calidad del agua,

siendo los de 5* muy exigentes y los de 1* nada exigentes (pueden vivir entodo tipo de aguas).

Por lo tanto, la presencia de invertebrados del mayor nimero de estrellas nos indicara la calidad

del agua del rio.
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16. ANEXO VIII

EXAMEN UNIDAD 5 - BIOLOGIA Y GEOLOGIA 1°DE LA ESO

(N[l 0] o] €AY (101 1 -

iDemuestra a Alika todo lo que has aprendido con ella!

1. Define brevemente: hidrosfera, depuracion, aguas subterraneas y estados del agua.

2. Importancia del agua. Une las dos columnas correctamente:

1. Alto calorespecifico

2. Densidad anémala

3. Capilaridad

4. Incompresibilidad

5. Gran poderdisolvente

6. Tension superficial

El hielo flota sobre la superficie del agua y hace de aislante
térmico, permitiendo que exista vida bajo el agua en zonas
muy frias del planeta.

Permite realizar dos funciones importantes: el transporte de
nutrientes y gases en animales y plantas (sangre y savia) y es
dénde se dan las reacciones propias de la vida.

Mantiene el volumen y la forma de las células y permite a las
medusas, descender en el océano a gran profundidad sin ser
aplastadas por la presion gracias a su esqueleto hidrostatico.
Permite que algunos organismos puedan desplazarse sobreel
agua sin hundirse.

Regula el clima y mantiene la temperatura de algunos
organismos bastante constante mediante el sudor.

Las plantas transportan la savia desde las raices hasta las
hojas, en contra de la gravedad.

3. Completa los espacios y explica el viaje que realiza una gota de agua. {Por qué es

importante el ciclo del agua?

3. Precipitacion

6. Filtracion

4. Si nuestro planetatiene un 71% de agua, ¢por qué hay escasez de agua? ¢ TU puedes hacer

1. Evapotranspiracién
5. Retorno al mar

algo parareducireste problema? En el caso de que tu respuestasea que si, nombra3 medidas

para hacer un uso responsable del agua y otras 3 para disminuir la contaminacion del agua.
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¢Por qué es necesario limpiar el agua de forma artificial en una depuradora? ;No es

suficiente con la autodepuracion del propio ciclo del agua?

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F):

Nosotros en casa, cuando usamos el agua, no la contaminamos.

El ciclo del agua ha ido modelando en gran medida el paisaje terrestre durante miles de
millones de afios.

Las nubes, el rocio, la niebla y el vaho se forman por condensacion.

El agua dulce es agua pura.

No es necesario que las nubes asciendan y se enfrien para que llueva, también ocurre
cuando las nubes se saturan de agua.

Mientras se produce un cambio de estadodel agua, su temperatura permanece constante.
La reserva mas grande de agua dulce son los lagos y rios.

El vapor de agua no es visible.

En mas de la mitad de los paises del mundo no tienen agua potable en sus casas.

La vaporizacién ocurre cuando dejamos un vaso lleno de agua encima del radiador
encendido hasta el dia siguiente.

El agua de la Tierra tiene miles de millones de afios ya que, segun las teorias méas
aceptadas, su origen tiene relacién con la formacién de la Tierra.

El ciclo del agua no existiria sin la evaporacion.

El agua sélo es importante para los seres humanos.

Las moléculas de agua vibran més en estado sélido que en estado liquidoy gas.

El planeta Tierra es el Gnico del Sistema Solar que tiene agua.

En el ciclo del agua no participan ni la atmosfera ni los seres vivos.

Las nubes estan compuestas por vapor de agua.

Despues de usar el agua, se potabiliza para que no afecte negativamente al rio y los
organismos vivos que habitan en él.

El agua puede cambiar de estado al variar la temperaturay la presion.

Responde brevemente: ;Qué elementos tiene un rio natural? ;Por qué son importantes? ¢ Es

necesario conservarlos? ; Como se puede medir la calidad del agua con organismos vivos?

Esta pregunta se incluird en el examen del tema 9, Invertebrados.
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