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RESUMEN

En el presente trabajo Fin de Master (TFM) se aborda una propuesta de intervencion
cuyo objetivo es dar respuesta a las solicitudes emitidas por los entornos laborales,
que requieren personas con unos niveles competenciales cada vez mas elevados. En
este sentido, desde las normativas educativas, entre ella la reciente LOMLOE, hacen
hincapié en fomentar una educacion basada en competencias, asi como un

aprendizaje significativo de los contenidos.

Para ello, este trabajo describe y pone en practica una propuesta de intervencion
educativa basada en el aprendizaje por indagacién, aplicada a la asignatura de
biologia y geologia para alumnos de 4° ESO que fomente el trabajo cooperativo a
través de proyectos de investigacion. Los alumnos aprenderan la problematica de la
pérdida de biodiversidad, los ciclos del fésforo y del nitrégeno, la contaminacion de las
aguas y la gestion de residuos descritos en los limites planetarios. De esta manera,

se estudian de manera conjunta los conceptos de ecologia y el método cientifico.

En definitiva, por medio de este trabajo se pretende evidenciar que la ensefianza de
las ciencias naturales, y en concreto los conceptos de poblacién, ecosistema, redes
troficas, contaminacién, impactos medioambientales, ciclos bioquimicos, entre otros,
a través de la indagacion puede favorecer la motivacion del alumnado y el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje por indagacion, competencias, trabajo cooperativo,

aprendizaje significativo, ecologia



ABSTRACT

In this final Master Project, an intervention is developed whose objective is to respond
the requests of the work environments, which require people with increasingly high
levels of competence. In this sense, educational regulations, including the recent
LOMLOE, emphasize promoting an education based on competencies, as well as

meaningful learning of the content

For this purpose, this Master Project describes and puts into practice an educational
intervention proposal based on enquiry education applied to biology and geology
subject for 4th ESO students that encourages cooperative work through research
projects. Students will learn the problems of biodiversity loss, phosphorus and nitrogen
cycles, water pollution and waste management described in the planetary boundaries.

In this way, the concepts of ecology and the scientific method are studied together.

In conclusion, across this project it is intended to show that the teaching of natural
science and specifically the concepts of population, ecosystem, food webs, pollution,
environmental impacts, biochemical cycles, among others, through inquiry will

encourage the student motivation and the teaching-learning process.

Keywords: Inquiry education, competences, cooperative work, meaningful learning,

ecology
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1.INTRODUCCION: PRESENTACION DEL
PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Bajo la voragine de un mundo globalizado y la incertidumbre ante el futuro, los seres
humanos nos vemos impulsados a una adaptacion continua que requiere mas que
nunca de una educacion en competencias que permita afrontar nuevos retos y
desenvolverse con garantias en la sociedad. (Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional,2020). Los centros educativos han sido y son el lugar mas importante
donde los jévenes pueden adquirir las competencias necesarias para enfrentarse al
mundo laboral. Desafortunadamente, en Espafia la desmotivacién frente al estudio ha
sido posiblemente uno de los mayores problemas a los que docentes y expertos han

tenido que enfrentar (El Pais, 2019).

Segun Pintrich y De Groot, (1990) la motivacibn es un condicionante previo al
aprendizaje, sin embargo, las variables que intervienen en la motivacién son muy
variables y complejas. Con el objetivo de aumentar la motivacion y, por tanto, disminuir
el fracaso escolar, la didactica de las ciencias ha promovido el uso de diferentes
metodologias activas. Por otro lado, esta preocupacion también es palpable en las
Ultimas leyes educativas que han apostado por la introduccion de metodologias
activas que abogan por un aprendizaje mas autbnomo y significativo y un aprendizaje
competencial. Aun asi, el trAnsito hacia el uso de metodologias activas y la educacion
en competencias ha sido paulatino (Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional,2020) y en muchos casos ha generado grandes dudas (El diario de la

educacioén, 2021).

Los profesores se enfrentan a uno de los grandes retos de la educacion, la
desmotivaciéon del alumnado. La desmotivacién se considera un proceso interno en el
gue intervienen numerosas variables o factores externos que pueden facilitar procesos
emocionales y por tanto promover que el alumno adquiera compromisos con su
aprendizaje (L6pez, 2017, p.124). Es, por tanto, el conocimiento de las caracteristicas
psicolégicas de la etapa de la adolescencia, lo que puede facilitar, tanto a alumnos

como profesores, a promover un buen proceso de ensefianza-aprendizaje.



El pensamiento joven ha sido objeto de estudio de autores como Piaget (1896-1980),
padre de la Psicologia Evolutiva, o Lev Vygotsky (1896-1934). Ambos autores fueron
los maximos exponentes de algunas de las pedagogias de mayor impacto y relevancia
en educacion. Durante los afios 80 las pedagogias constructivistas y cognitivista
fueron ampliamente aceptadas, sin embargo, durante esos afos, desde la perspectiva
cientifica los educadores e investigadores de la didactica de las ciencias promovieron
dos modelos de aprendizaje nuevos, (Jiménez, 2000, p.178) el cambio conceptual,
considerado como una modalidad constructivista situada en medio entre la instruccion
directa y el descubrimiento, y el modelo de ensefianza por investigacion, dénde a
través de la puesta en practica del método cientifico se resuelven los problemas que

se plantean.

Por otro lado, el dominio de las ciencias, y en patrticular, la biologia y la geologia no
se identifica Unicamente con un saber de conceptos y modelos, sino que requiere
también una inmersion en la cultura cientifica, lo que conlleva la practica de pequefas
investigaciones o indagaciones (Jiménez, 2000, p.179) que permita alcanzar ese
conocimiento. Este punto es de especial relevancia cuando la cuestién a abordar son

los problemas socioambientales.

Los malos resultados en alfabetizacidn cientifica obtenidos en PISA (2018) por parte
de los alumnos espafioles hace necesario un cambio metodoldgico que permita
superar la barrera del aprendizaje de contenidos, y centrar su esfuerzo en el desarrollo
de las competencias (Napal y Zudaire, 2019, p.99). La metodologia de ensefianza de
las ciencias por indagacion se presenta desde el siglo pasado como una opcién que
permite el desarrollo de las competencias, a través de un modelo constructivista,
donde los alumnos toman un rol relevante en su aprendizaje y les permita una mejor
comprension de los fendmenos y modelos actuales y, el desarrollo de habilidades
cientificas y tecnoldgicas. Ademas, es una metodologia que puede resultar muy
motivadora ya que es un proceso que de manera informal se practica para dar
respuesta a la curiosidad, lo que permite poner en valor este proceso de indagacion

cientifica por ser un proceso natural de aprendizaje (Bybee y Ruiz, 2016).

Para abordar los contenidos de ecologia y trabajo cientifico del curso de 4° ESO de la
asignatura de biologia y geologia se ha elegido la metodologia basada en la

indagacioén. Se trata de una metodologia que permite trabajar y relacionar diferentes
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conceptos haciendo que el alumno entienda la globalidad de los procesos que tienen
lugar en el medio ambiente y ademas permite acercar la labor investigadora al
estudiante. A través de diferentes actividades, se pondra en practica el método
cientifico. Ademas, es importante recordar que es el ultimo curso de educacion
secundaria obligatoria y es importante que los alumnos se hayan enfrentado y sepan
manejar ciertos contenidos y procesos cientificos que sienten la base para los estudios

posteriores.

Para concluir, este trabajo se estructura en 9 epigrafes. En el epigrafe 1 se incluye
una pequefa introduccion que aborda la problematica de la desmotivacion del
alumnado adolescente por las ciencias, y como la didactica de las ciencias propone
ciertas metodologias para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. En el
epigrafe 2 se recogen los objetivos. El tercer epigrafe esta dedicado al marco teérico,
en él se incluye una pequefia revision de la nueva ley, una revision a aspectos
generales del aprendizaje competencial, de la motivacién y la evaluacion y, por ultimo,
se hace un repaso a la metodologia de aprendizaje basada en la indagacion, la cual
se utilizara como metodologia principal para el desarrollo de la propuesta didactica
recogida en el epigrafe 5. Para finalizar, en el epigrafe 6 se recogen las principales
conclusiones, en el 7 las limitaciones y prospectivas y, por ultimo, el epigrafe 8 recoge

la bibliografia y el 9 los anexos, que permite ampliar los contenidos del trabajo.



2.0BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente Trabajo de Fin de Méaster es desarrollar una propuesta
de intervencion para los alumnos de 42 ESO de la asignatura de Biologia y Geologia
a través de la metodologia basada en la indagacion (ECBI) que permita aumentar la
competencia indagadora, asi como la curiosidad y la motivacion del educando por las

ciencias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos que se pretende alcanzar con este trabajo son los siguientes:

1. Revisar algunos de los cambios que introduce la nueva ley, que puedan
ser interesantes considerar para el desarrollo de una propuesta préactica.

2. Identificar la problemética asociada al aprendizaje de los conceptos
redes troficas, poblaciones, biodiversidad, contaminacién, entre otros.

3. Indagar en el pensamiento de los adolescentes, para construir una
propuesta que fomente la motivacion y el aprendizaje significativo de los
mismos.

4, Investigar acerca de la metodologia de indagacion, analizando sus
ventajas, inconvenientes y su aplicacién en el aula de 4° de ESO de la
asignatura de biologia y geologia.

5. Disefiar una propuesta de intervencion basada en la metodologia de
aprendizaje por indagaciéon de los bloques 3 y 4 para los alumnos de

biologia y geologia de 4°ESO.



3.MARCO TEORICO

3.1 LA REFORMA DEL CURRICULO EN EL MARCO DE LA LOMLOE

El pasado 30 de diciembre de 2020, se publico en el Boletin Oficial del Estado la Ley
Organica 2/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), por la que se justifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), tras la cual queda derogada la
Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE).

Esta ley supone la revision de algunas medidas presentes en la LOE, que permita
acomodarlas a los objetivos fijados por la Union Europeay la UNESCO para la década
2020/2030. Sin bien, el objetivo de éste trabajo, no es la revision de las novedades
que se incluyen en esta nueva ley, si se tratara aquellas modificaciones que tienen
que ver con el enfoque pedagdgico que se propone para el desarrollo del curriculo y
aspectos que desde las asignaturas de biologia y geologia pueda ser mas facilmente

abordados (Ministerio de educacién y formacion profesional, 2020).

En primer lugar, y de acuerdo a lo establecido en la Agenda 2030, la LOMLOE
reconoce la importancia de fomentar una educacion para el desarrollo sostenible y la
ciudadania mundial a través de planes y programas educativos en la ensefianza
obligatoria. Dado que el sistema educativo no puede ser ajeno a los desafios del
cambio climético, la reciente ley educativa un llamamiento a los centros educativos

para que se promueva una cultura de sostenibilidad ambiental.

En segundo lugar, se manifiesta la necesidad de priorizar el modelo de ensefianza
competencial que permita el ajuste del curriculo a las necesidades de una sociedad
cambiante, y, por tanto, otorgue a los alumnos la capacidad de responder a futuros
escenarios desconocidos y favorecer su inclusion. Aunque el proximo curriculo esta
todavia en desarrollo, como novedad, la LOMLOE deja margen de maniobra y

autonomia a los centros para que puedan ajustar el curriculo al perfil del alumnado.

En tercer lugar, la evaluacion de los aprendizajes sera continuo, formativo e
integrador, y debera atender a la consecucion de los objetivos, el grado de adquisicion

de las competencias establecidas y a la valoracion de las medidas que favorezcan el
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progreso del alumno o alumna. Con respecto a las competencias, los alumnos de
segundo curso de educacion secundaria obligatoria realizardn una evaluacién
diagnoéstica de las competencias adquiridas con caracter informativo, formativo y

orientador, que permita al equipo docente tomar cuantas medidas sean necesarias.

Estos tres aspectos extraidos de la nueva ley educativa han sido los pilares en los que
se fundamenta la propuesta de intervencion propuesta. Por un lado, se promueve una
culturizacion en sostenibilidad a través del andlisis pormenorizado de algunos de los
mayores retos medioambientales a los que se enfrenta la sociedad, a través de la
integracion de contenidos, enfrentando al alumno a nuevos desafios y promoviendo
procesos de aprendizaje autbnomos que son claves en el desarrollo de las
competencias. Ademas, se ha disefiado una propuesta de evaluacion que permita a
los alumnos regular su aprendizaje, detectando sus debilidades y fortalezas, y asumir

nuevas responsabilidades a lo largo del proceso de aprendizaje.

3.2 DESAFIOS EN EL APRENDIZAJE DE LA ECOLOGIA Y LA INVESTIGACION

El dominio de las ciencias, y en particular de la biologia y geologia no se identifica con
un saber de conceptos y modelos, sino que requiere una inversion cientifica, lo que
conlleva pequefias investigaciones o indagaciones (Jiménez, 2000, p.179). Los malos
resultado en PISA (2018) en la alfabetizacion cientifica de los alumnos espafioles hace
necesario un cambio metodoldgico que permita superar la barrera del aprendizaje de
contenidos, y centrar su esfuerzo en el desarrollo de las competencias (Napal y
Zudaire, 2019, p.99).

Los problemas de aprendizaje de la biologia y geologia no han generado una literatura
tan extensa, como los de fisica. Esto puede ser debido a que en gran medida los
resultados del aprendizaje de la biologia son aceptables y sigue despertando interés
al alumnado (Jiménez, 2003). La biologia contiene muchos conceptos como ser vivo,
animal o célula que no requieren un cambio conceptual profundo, sino mas bien una
diferenciacion, extension o ampliacion de las ideas previas. En ecologia, los

contenidos que presentan mayor dificultad en el aprendizaje son:

e Conceptos: ecosistema restringido a seres vivos, percepcion lineal de las

relaciones (cadenas, no redes); concepcion estatica.



e Procedimientos: dificultades en la interpretacion de redes alimentarias; en la
escala de tiempo, en atribucion causa.

e Actitudes: “problema ambiental” restringido a contaminacion, escasa atencién
a recursos, sobre todo abidticos; dificultades para aceptar la propia

responsabilidad personal.

En la actualidad, la ecologia recibe una gran atencion por parte de los medios de
comunicacién, muchos de los conceptos son utilizados de manera distorsionada y es
frecuente que los alumnos tengan ideas previas al respecto. Ademas, se trata de una
tematica fuertemente politizada, por lo que las ideas previas pueden estar fuertemente

condicionadas por esto.

Segun Jiménez (2003) Algunos de los términos ecoldgicos que presentan mayor
complejidad son las redes alimentarias; es decir, identificar los niveles alimentarios,
crear conexiones entre ellos, reconocer estas conexiones como conexiones
ramificadas (redes) y comprender que estas relaciones se establecen entre
poblaciones y no individuos. Otro de los aspectos a prestar atencion es el pluralismo
causal, es decir, que los efectos pueden ser provocados por distintos factores. Por
ejemplo, la disminucion alarmante de anfibios en el mundo producida por la
contaminacion, hongo quitridio, etc. Otra de las cuestiones tiene que ver con la
dificultad en términos de poblaciones, (Barbera y Valdés, 1996), que interfiere en el

aprendizaje de la evolucion y la diversidad.

Los contenidos actitudinales cobran especial relevancia cuando se trabaja la
educacion ambiental, la sostenibilidad, en definitiva, el desequilibrio provocado por el
impacto humano. Jiménez, Pereiro y Aznar (1998) consideran fundamental introducir
los valores ambientales y comportamientos coherentes a través de conocimientos y

No por meras opiniones.



3.3 LA MOTIVACION ASPECTO CLAVE EN LOS ENFOQUES DE ENSENANZA Y

APRENDIZAJE

“Un enfoque de aprendizaje es la ruta preferente que sigue un individuo en el momento
de enfrentar una demanda académica en el ambito educativo; esta mediado por la
motivacion del sujeto que aprende y por las estrategias usadas” (Soler, Cardenas,
Hernandez, 2018, p.994). Es decir, no solo influye la naturaleza de la tarea académica,
sino las caracteristicas individuales y el contexto donde se da el proceso.

Segun los autores Soler Contreras y Romero Vanegas (2014) las variables motivacion
y estrategia van a determinar el tipo de enfoque de aprendizaje, definido como
superficial cuando la motivacion es extrinseca. La estrategia asociada incluye
actividades cognitivas de orden inferior o enfoque de aprendizaje profundo cuando la

motivacion es intrinseca y las estrategias cognitivas son de orden superior.

Biggs (2005, p.32) considero estos dos tipos de enfoque y definié que ambos enfoques
podrian entrar en lo que el llamo circulos viciosos. El circulo vicioso del enfoque
superficial parte de una motivacion extrinseca donde el estudiante ve el aprendizaje
escolar como un acto que le permite esquivar problemas y se limita a evitar el fracaso
sin esforzarse demasiado, a través de un aprendizaje memoristico, generando
estrategias de bajo nivel cognitivo (Soler, Cardenas, Hernandez, 2018, p.996).
Ademas, “a menudo los enfoques de ensefianza y evaluacién promueven este tipo de
enfoque porque no estan alineados con respecto a las metas de la ensefianza” (Biggs,
2005, p.32). Cuando esto sucede, se convierte en un ciclo vicioso que explica al
menos parcialmente la actitud pasiva y de apatia que en muchos estudiantes exhiben

ante las clases de biologia y geologia.

Por otro lado, “el enfoque profundo se deriva de la necesidad de abordar la tarea de
forma adecuada y significativa, de manera que el estudiante trate de utilizar las
actividades cognitivas mas apropiadas para desarrollarla” (Biggs,2005 p.35). Esto
supone que los estudiantes ven el aprendizaje como un reto que les produce mayor
satisfaccion y le lleva a generar una motivacioén intrinseca que genera estrategias de
alto grado cognitivo, las cuales, a su vez, afianzan alin mas este tipo de motivacion

intrinseca. “Sin duda esto propiciara el desarrollo de competencias interpretativas,



argumentativas y propositivas que le permite a quien posee esos conocimientos
indagar, explicar fenémenos y hacer un uso compresivo de los contenidos cientificos,”
(Soler, Cardenas, Hernandez, 2018, p.999). Esto es lo esperado de la alfabetizacion

cientifica a nivel de formacién secundaria.

No obstante, diversas investigaciones indican que los enfoques de ensefianza son
influenciados por la naturaleza de la propia asignatura, el contexto, asi como las

caracteristicas individuales del profesor y de los alumnos.

La eleccion de un enfoque de ensefianza parte de la intencidén del profesor, puede
partir de la transmision de informacion hacia el cambio conceptual. El extremo mas
reduccionista ha sido caracteristico de la educacion tradicional y conlleva una
estrategia centrada en el profesor, mientras que el cambio conceptual tiene un corte
mas de tipo constructivista que implica una estrategia centrada en el estudiante. Esto
genera dos enfoques de ensefianza diferenciados (Soler, Cardenas, Hernandez,
2018, p.1000).

Al igual que sucedia con los enfoques de aprendizaje, los enfoques de ensefianza
también pueden entrar en circulo vicioso. En el caso de las estrategias de ensefianza
centradas en el estudiante se habla de circulo vicioso, debido a que los profesores
ven la necesidad de trasladar el protagonismo en el aula paulatinamente al estudiante,
de modo que les genere autonomia en sus actividades de aprendizaje. Esto provoca
una actitud critica que los llevas involucrarse en proyectos de investigacion en el aula
y a la innovacion en sus estrategias de aprendizaje, adquiriendo mayor compromiso

con su aprendizaje (Soler, Cardenas, Hernandez, 2018, p.1004).



3.4 LAENSENANZA DE LAS CIENCIAS POR INDAGACION

3.4.1 Antecedentes y concepto del aprendizaje por indagacion

Desde las teorias pedagogicas propuestas en el siglo XVIII por Rousseau, pasando
por los grandes defensores del constructivismo como Piaget y Vigosky, los expertos
en educacion han constatado que la curiosidad, la imaginacion, la necesidad de
experimentar, la construccién del conocimiento a través de las interacciones sociales
y la indagacién desempefian un papel fundamental en el aprendizaje de los nifios.
(Everaert, Harlen, Bruce, Bybe, y Odonell, 2016.p.22).

El enfoque indagativo, denominado modelo de descubrimiento orientado fue una
constante educativa en los afilos 60 y 70, que inspird6 muchos de los proyectos
curriculares de esa época en los Estados Unidos (Pedrinacci, 2012). Este método
educativo plantedé por primera vez el aprendizaje mediante una actividad de
investigacion por grupos con la ayuda del profesor (Fraile y Zudaire, 2019).

La ensefianza basada en la indagacion tiene un caracter multifacético, que engloba
actividades propias de la ciencia, que suponen realizar observaciones directas de
fenémenos de interés, formular preguntas orientadas que pueden resolverse mediante

acciones o investigaciones del fenébmeno en cuestion (Dyasi, Hubert, 2014, p.10).

Por tanto, se puede concluir que el modelo de indagacion es un modelo de tipo
constructivista, donde cada estudiante trabaja a su propio ritmo y capacidades hacia
un desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y personales junto con una
comprension cada vez mas rica del medio que le rodea (ECBI Chile, 2021). El objetivo
es “construir conocimiento conceptual escolar mediante un proceso hipotético-
deductivo y que usa la experimentacion como contraste de las hipétesis y, en muchos
casos, como forma de crear conflictos conceptuales con las ideas previas de los
estudiantes” (Pedrinacci,2012, p.129). A pesar de que en gran parte de la bibliografia
se describe como un “proceso de ensefianza-aprendizaje lineal, las actividades
relacionadas con la indagacion cientifica, la concepcion de ideas cientificas y
conceptos y procesos unificadores, constituyen una unidad dinamica, que se

construye uno sobre otro de forma simbidtica” (Dyasi, 2014, p.10)
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Ademas, “la indagacion puede plantearse como objetivo de aprendizaje (aprender a
hacer ciencia y aprender sobre ciencia) o como modelo did4ctico (aprender ciencia
por medio de la indagacion)” (Ferrés, Marba y Santamarti., 2014). El presente trabajo
plantea la indagacion como modelo didactico, pero ademas también se plantea como

un objetivo de aprendizaje, ya que asi se recoge en el bloque 4 del curriculo.

3.4.2 El aprendizaje colaborativo y significativo en laindagacion

Los resultados de un meta analisis realizado a 17000 adolescentes con edades
comprendidas entre los 12 y los 15 afios en 2008 demostré que el rendimiento
académico y las relaciones satisfactorias entre compafieros dependian del trabajo
cooperativo en el aula, y no del competitivo o del individualista (Roseth, et al, 2008).

El aprendizaje colaborativo asegura la construccion social del aprendizaje
organizando a los alumnos en grupos de trabajo. Para ello, el docente debe generar
un ambiente en el que los estudiantes no sélo se distribuyan las tareas, sino que
desarrollen la corresponsabilidad en el cumplimiento de los objetivos (Everaert, 2016,
p.17). El trabajo en grupo, ademas permite desarrollar competencias sociales a traves
de la exposicion de las ideas, el dialogo y la toma de decisiones en grupo, que conlleva
el respeto a las ideas de otros y la tolerancia. Este trabajo grupal permite por otro lado
aumentar la creatividad, el desarrollo cognitivo social y una mayor calidad en el

razonamiento (Johnson y Johnson, 1999 citado en Mora Mufioz, 2010)

Teniendo esto presente, varios autores han afirmado que la integracion de
perspectivas socioconstructivistas del aprendizaje con la ensefianza usando
actividades cientificas o vivenciales mejora y/o favorece la construccion del
conocimiento a través de la indagacion (Lave, 1998; Rogoff, 1994; Solomon, 1998;
Vygostsky, 1978; Wood,Cobb y Yackel, 1992, citados en Crawdord, 2000).

Otro de los fundamentos psico pedagdgicos en los que se fundamenta el aprendizaje
por indagacion es en el papel de las ideas previas y el aprendizaje significativo. Uno
de los principios béasicos de la vision constructivista es la deteccion de las ideas
previas por parte del profesor. Este hecho tiene fuertes implicaciones, ya que, de
acuerdo con Resnik (1983) el aprendizaje se forma tratando de relacionar la nueva
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informacion con aquellas que ya esta establecida, de manera, que conceptos que
sean incapaces de relacionar pueden provocar el desplazamiento de aquellos ya
aprendidos. En este sentido la pedagogia indagatoria tratar de profundizar sobre esas
ideas previas, a partir de la cudles, los alumnos han formulado una pregunta y
establecido una hipotesis. Este proceso puede generar procesos
deconstruccion/reconstruccion, es decir, debe fomentar el cuestionamiento de las

ideas previas por parte del alumno a través de la contrastacion.

El proceso continuo de relacionar nueva informacién y adquirir nuevas relaciones con
otros conceptos, es lo que Ausubel denomino diferenciacion progresiva, en donde los
significados iniciales difieren de los finales a medida que se avanza en la comprension
de los contenidos. La metodologia indagatoria permite transitar por las diferentes
percepciones conceptuales permitiendo al alumno establecer una mejora en la calidad

del aprendizaje logrado y, por tanto, un aprendizaje significativo. (Everaert, 2016, p.16)
3.4.3 Fases de laindagacion

Aungue un enfoque indagativo no tiene por qué limitarse al disefio de actividades
investigativas en una secuencia didactica. De hecho, son mdultiples los modelos de
secuencias y actividades indagatorias que se encuentran, todas ellas validas para
aplicar en el aula. Sin embargo, son necesarios ciertas pautas que definan esta
metodologia. En este sentido, el informe de la Comision Europea Science Education
for Responsible Citizenship (Expert Group on Science Education, 2015) recogi6 cuatro
caracteristicas que una metodologia de ensefianza basada en la indagacion debe

desarrollar:

e Actividades de aprendizaje reales y basadas en problemas en los que puede
que no haya una Unica respuesta correcta.

e Procedimientos experimentales, experimentos y actividades “practicas’,
incluida la busqueda de informacién.

e Secuencias autorreguladas en las que se enfatiza la autonomia del estudiante.

e Una argumentacion discursiva y comunicacion entre pares.

Otros autores muy relevantes en la investigacion de ésta metodologia como es Harlen
(2017, p.33), propone
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‘que el profesor emplee preguntas para que los alumnos expresen sus ideas,
favorezca la colaboracién y el trabajo en equipo, proporcione objetivos claros a
los alumnos, provea de retroalimentacion formativa, utilice informacién sobre el
proceso de aprendizaje que esta teniendo lugar para adaptar su método de
ensefanza, ayude a los estudiantes a evaluar su propio progreso, proporcione

el tiempo suficiente para la reflexion del aprendizaje”.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la puesta en practica de las secuencias de
indagacién dependera ampliamente del contexto donde se desarrolle y de la
experiencia tanto del docente como del alumnado (Napal y Zudaire,2019, p.118). En
este sentido, algunos autores hacen distincion segun el grado de participacion del
alumnado y profesorado, siendo indagacién estructurada aquella en la que el profesor
aporta al alumno el problema, el método para solucionarlo y los materiales, pero no la
solucion, indagacion guiada aquella en la que el alumno tiene que buscar un método
para resolver un problema propuesto y la indagacion abierta la que el alumno es
completamente autonomo y pueden plantear su propia pregunta de investigacion
(Martin-Hansen, 2002, p.15).

Debido a la gran variabilidad encontrada en cuanto a los modelos y secuencias para
desarrollar esta metodologia y con el objetivo de simplificarlo, a continuacién, se
exponen, los pasos o fases de esta metodologia, que como antes se indica no debe

ser obligatoriamente lineal.

Para el desarrollo de la propuesta de intervenciéon basada en una practica de
aprendizaje por indagacion se contemplan las siguientes fases o elementos a

desarrollar:

a) Motivacion o focalizacién de los estudiantes enfrentandolos a una nueva

experiencia, problema o pregunta.

El objetivo de esta primera fase es capturar la atencion y el interés del estudiante.
Para ello, se puede presentar un fendmeno, pregunta o situacion que al estudiante le
resulte extrafio y que le produzca curiosidad acerca de la explicacién (Bybee, 2016,
p.53). De esta manera, los estudiantes describen y clarifican sus ideas acerca de esa
cuestion presentada por el profesor. Esto es realizado con frecuencia a través de una
discusion, donde los estudiantes comparten lo que saben acerca del topico y lo que
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les gustaria profundizar. Para el profesor es un buen momento para darse cuenta de
las ideas previas que tienen los alumnos sobre el tema, y a su vez considerarlas en la
planificacion de la propuesta didactica. Junto a lo anterior esta fase sirve para generar
interés, curiosidad, y promover en los nifios que se vayan generando sus propias
preguntas” (ECBI Chile, 2021).

b) Hacer predicciones y formular hipétesis

Puede resultar una de las fases mas complejas para los alumnos (Fraile y Zudaire,
2019, p.114). Para facilitar este proceso, se trabajara con ideas cientificas clave ya
que proporcionan una herramienta clave para entender o investigar ideas mas
complejas. Ademas, éstas ideas se relacionan con intereses y experiencias de la vida
de los estudiantes, y pueden desarrollarse con mayor o menor sofisticaciéon en funcion
del grado o nivel de profundidad que se quiera (NRC,2012, p.31). Es recomendable
que las hipétesis planteadas por los alumnos estén presentes en todo el proceso de

indagacion.

c) Planificacion y ejecucion de la experimentacion o exploracién

Una de las habilidades que queremos que los estudiantes adquieran es la capacidad
de explorar el mundo de manera efectiva modificando una variable, manteniendo el
resto sin modificar. Esta estrategia no solo es una herramienta muy poderosa para
descubrir el mundo que le rodea sino para resolver problemas que tendra que
enfrentar a nivel laboral o en la vida cotidiana (Alberts, 2016, p.39). Durante esta fase,
los alumnos trabajan con materiales concretos o informacion especifica de forma muy
concentrada con el afan de buscar una respuesta a su pregunta y asi entender el
fenbmeno. Es muy importante que los estudiantes tengan el tiempo adecuado para
completar su trabajo y repetir sus procedimientos si es necesario. Un aspecto
fundamental para el aprendizaje es el trabajo en grupo, donde los estudiantes tendran
la oportunidad de discutir ideas con sus compafieros (ECBI Chile, 2021). El profesor
proveerd los materiales y equipos necesarios y deberd corregir los conceptos

erroneos. Después debe permanecer al margen observando y escuchando a sus
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alumnos, y guiando conforme van reconstruyendo conceptos y desarrollando
habilidades (Bybee, 2016, p.54).

d) Recogida e interpretacion de los datos o reflexion.

Durante esta fase, los estudiantes comunican sus ideas, explican sus procedimientos
y este momento ayuda a consolidar los aprendizajes. Al igual que es otras fases, el
profesor debe guiar a los estudiantes mientras ellos trabajan en la sintesis de sus

pensamientos e interpretacion de sus resultados.

El registro de los datos y su interpretacién permiten al estudiante clarificar y estructurar
el conocimiento, asi como detectar errores y aspectos que han quedado inconclusos”
(Harlen, 2015).

e) Conclusiones y comunicacion

Es interesante que los alumnos a partir de sus datos sean capaces de analizar sus
resultados y establecer conclusiones. De manera que les permita analizar la hipétesis
previa y los pasos que han seguido para obtener los resultados. Igualmente, es
importante que sean capaces de transmitir su trabajo y experiencia a través de
exposiciones orales y por escrito. Por Gltimo, se les ofrece la oportunidad de usar lo

gue han aprendido en nuevos contextos y en situaciones de vida real.

A modo de simplificacion se muestra un modelo de aprendizaje por medio de la
indagacion cientifica (Figura 1) propuesto por Harlen (2016, p.26). Este modelo incluye
la presentacion o la aparicion de una experiencia, problema o situacion que lleva a los
alumnos a hacerse una pregunta y plantear una hipétesis. Estas ideas iniciales
estaran basadas en experiencias previas o ideas alternativas que les llevaran a
plantear una investigacién a través de la cual obtener informacion que permita

comparar los resultados con esas ideas previas y obtener conclusiones.
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Figura 1. Modelo de aprendizaje por medio de la indagacién
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Repetir el ciclo, representado en la figura 1, conforme surgen nuevas preguntas
suscitadas por la experiencia, amplia gradualmente las ideas emergentes, llevandolas
a que apliquen a una gran cantidad de objetos y situaciones distintos (Harlen, 2017,
p.26).

3.4.4 Ventajas de las practicas del aprendizaje por indagacién

El valor de la indagacion va mas alla de encontrar una respuesta a una situacion o
pregunta en particular. Harlen (2017) determina que, a nivel educativo, la indagacion
permite entender las grandes ideas que aplican méas alla del conocimiento o del
fenbmeno que se estudie, permite desarrollar habilidades y competencias
relacionadas con la basqueda de informacion y tratamiento de los datos, utilizar la
evidencia y mejorar la disposicion al aprendizaje a través de la formulacion de

preguntas, el trabajo colaborativo y estar abiertos a nuevas experiencias futuras
(p.27).

Ademas de las ya expuestas, el enfoque pedagdgico basado en la indagacioén tiene

las siguientes ventajas:
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- Modelo de aproximacion socio-constructivista. Se enfatiza la reflexion basada
en la evidencia, se generan condiciones de analisis de informacion, provoca
una profundizacion y un aprendizaje significativo.

- El trabajo es colaborativo enfatizando un aprendizaje de todos. El trabajo
colaborativo o0 cooperativo promueve el desarrollo de competencias
interpersonales, como el apoyo mutuo, el logro de metas, el respecto y el
dialogo.

- Laevaluacion es formativa. Los alumnos podran progresivamente desarrollar y
profundizar en su aprendizaje, teniendo la retroalimentacion y la orientacion
continua del docente.

- Es flexible. La indagacion puede ser mas o menos guiada, permite una
modificacion de las fases, un trabajo mas individualista o cooperativista.
Ademas, permite trabajar con otras metodologias como el aprendizaje basado
en proyecto, la gamificacion, la introduccién de las TIC, incluso flipped
classroom.

- Permite desarrollar proyectos multidisciplinares, como la metodologia STEM o
STEAM. Disponer una trayectoria en el uso de esta metodologia puede facilitar
la integracion de contenidos de otras asignaturas, asi como la gestién de los

proyectos.
3.4.5 Limitaciones practicas del aprendizaje por indagacion

La historia de la ciencia muestra que la utilizacién de la metodologia cientifica permite
desarrollar conocimientos que explican y prevén satisfactoriamente un numero
extenso de fendmenos fisicos-naturales (Bunge, 1981). Pero, aunque existe un amplio
consenso en reconocer a la investigacion como objeto de aprendizaje imprescindible
en la ensefianza de las ciencias, la investigacion como método didactico para el
aprendizaje del conocimiento no ha gozado del mismo grado de consenso (Viennot,
2011). Hasta hace pocos afios las afirmaciones acerca de la efectividad de la
Ensefianza Basada en la Indagacion no siempre han estado acompafadas por
evidencia ni argumentos convincentes, por lo que ha sido y es blanco de criticas.
(Harlen, 2017, p.22).

Entre las razones por las cuales su efectividad ha sido cuestionada, esta la falta de

propuestas que han sido llevadas al aula (Everart et al., 2016, p.24). Por tanto, resulta
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dificil realizar una evaluacion de los resultados, y éstos son altamente dependientes
del contexto y del tipo de actividad. Todo esto hace muy dificil evaluar con rigor su

eficacia (Engeln et al., 2013).

Para el profesorado, una de las mayores limitaciones es la falta de tiempo debido a la
sobresaturacion del curriculo Montero-Pau y Tuzén, (2017). Ademas, la falta de
experiencia, de preparacion pedagogica y cientifica que dificulta el desarrollo de esta
metodologia. La evaluacién también presenta dificultades debido a su dificultad de

realizarla de manera estandarizada (Ferrés, Marba y Santamarti, 2015).

Por otro lado, al tratarse de una metodologia activa centrada en el alumno, las
dificultades no solo se presentan para el profesor, sino que también las padece el
alumno. Uno de los inconvenientes mas evidente es la falta de autonomia en el
aprendizaje que durante numerosos afos se ha podido forjar a lo largo de numerosas
sesiones magistrales. Esto posiciona al alumno es una situacion de dependencia
continua a las indicaciones del profesor. El grado de apertura de una investigacion
influird en la dificultad de la misma (Caamafio, 2012, p.138). Gott y Dugan (1995)
caracterizaron los tipos de investigaciones segun el grado de dificultad en funcién del
namero de variables que se pretendan estudiar, asi, las investigaciones de una Unica
variable eran las mas sencillas y a medida que aumentaban el nimero de variables

aumentaba su complejidad.

Otra de las dificultades que puede ser frecuente es la incapacidad de los alumnos para
trabajar en equipo. Esto puede deberse a una mala relacion del grupo o una falta de
socializacion. Para minimizar los problemas del trabajo en equipo, son recomendables
las dinamicas grupales al inicio de curso que posibiliten una cohesion de grupo y

facilite el desarrollo posterior de tareas de otra indole.

No obstante, y debido a que es una metodologia abierta y receptiva a la creatividad y
al ingenio permite que sea el alumno quién autorregule su conocimiento permitiendo

adaptarse a las individualidades y a los ritmos de cada uno de ellos.
3.4.6 Evaluacion del aprendizaje por indagacion

En la evaluacién del proceso de indagacién, la evaluacién formativa es esencial ya

gue a lo largo del proceso indagatorio el alumno ha de reflexionar sobre su proceso y
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confirmar su propio conocimiento antes de continuar con el siguiente. El profesor, a
su vez, debe desarrollar habilidades docentes en la evaluacion formativa que permita
elaborar materiales para la evaluacion, asi como en la observacion, de manera, que
le permitan guiar al alumno a través de la retroalimentacion o ajustar los planes cuando
sean necesarios (Harlen, 2015, p.33). Para una correcta evaluacion formativa, los

alumnos han de conocer cuéles son los objetivos, asi como los estandares evaluables.

La evaluacion formativa tiene una relevancia especial en el desarrollo de este tipo de
metodologia, por ese motivo, es importante desarrollar un instrumento de evaluacion
formativo que facilite esta labor. Las acciones que pueden ayudar al profesorado a

elaborar un instrumento de este tipo son las siguientes:

e Antes de la clase es necesario la elaboracion de un instrumento de evaluacién
que se focalice en habilidades de planificaciébn e implementacion, asi como
adaptar las tareas a los alumnos y al contexto del aula.

e Al inicio de la unidad didactica, es importante aclarar los criterios de
evaluacion, particularmente aquellos relacionados con la planificacion y la
implementacion.

e Alfinalizar la unidad didactica, la evaluacion formativa ayuda a los estudiantes
a identificar sus percepciones en relacion al proceso de evaluacion (en caso de

clarificar informacion relevante es recomendable tener una reunion).

No obstante, al igual que en otras metodologias, la evaluacion diagnostica es
interesante, ya que nos aportard informacion sobre el nivel de desarrollo de la
competencia indagadora al inicio, lo que facilitard la adecuacion inicial de las

actividades al grado de desarrollo.

Finalmente, la evaluacibn sumativa, aunque de menor valor didactico, es
practicamente inevitable, debido a los requisitos y procedimientos establecidos a nivel
legislativo. De entre sus usos destaca el seguimiento de los avances del alumno, la
agrupacion de alumnos, el proceso de informaciéon a padres y madres, decisiones

sobre programas de estudio, certificaciones, etc. (Harlen, 2015).
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4.PROPUESTA DE INTERVENCION

En la actualidad se puede encontrar numerosos laboratorios virtuales que facilitan la
implantacion de la metodologia basada en la indagacion. En los tiempos que corren
debido a la pandemia pueden resultar especialmente utiles para que los alumnos
trabajen esta metodologia desde sus casas. Sin embargo, son todavia pocas las
plataformas que ofrecen de manera gratuita estos laboratorios virtuales en castellano,
lo que complica su uso cotidiano. Ademas, teniendo en cuenta que no todos los
alumnos o centros cuentan con dispositivos electronicos y conexién a internet, se ha

evitado el uso de estos para la propuesta de intervencion.

La siguiente propuesta de intervencion recogera los contenidos de dos de los bloques
presente en el curriculo para la asignatura de biologia y geologia de 4° ESO. A
continuacion, se presenta la informacién referida al marco legislativo, la
contextualizacion de los alumnos, asi como los contenidos, los criterios de evaluacion
y las competencias clave que se van a trabajar en la unidad didactica. Posteriormente,
se presenta la temporalizacién, el hilo conductor y la secuencia de actividades
propuestas. Finalmente se explica cdmo se realiza la evaluacion y la atencién a la

diversidad.

4.1 MARCO LEGISLATIVO

La propuesta didactica se realizara con los contenidos del curriculo regulado por el
RD 1105/2014, de 26 de diciembre, por lo que se establece el curriculo basico de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato que son iguales a los establecidos
por la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacién, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria

en la Comunidad de Castilla y Leon.

Ademas, se ha tenido en cuenta que la nueva regulacién indica que desapareceran
los estandares de aprendizaje en el nuevo curriculo, por ello se ha optado por no
contemplarlos y realizar una intervencion mas flexible y adaptada a las necesidades

de los alumnos.
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En concreto, los contenidos elegidos para el desarrollo de la presente propuesta se
corresponden con el bloque 3 (ecologia y medio ambiente) y bloque 4 (proyecto de
investigacion) de la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacidon, evaluacion y desarrollo de la educacion

secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla 'y Leon.

4.2 CONTEXTUALIZACION

Para el desarrollo de la presente propuesta se ha tomado como muestra un instituto
de educacién secundaria y bachillerato castellano leonés. Se trata de una localidad
de 3000 habitantes aproximadamente, cabecera de una amplia comarca agricola y
ganadera, con unos indices socio-econémicos que indican una evolucion positiva,
como se ve reflejado en un incremento de la renta per capita y en el incremento de
construcciones tipo chalet. Las familias de los alumnos son de clase media baja. El
30% se dedica a la agricultura y/o ganaderia, el 60% al sector servicios con trabajos
muy variados, y un 10% son familias sin trabajo, trabajos intermitentes o
pertenecientes a otros sectores. Tanto familias como alumnos son conscientes de las
limitaciones a nivel laboral y econémico de la zona. Esto supone que la motivacion de
los alumnos por los estudios universitarios es bastante alta por lo que la tasa de
abandono es bastante baja en comparacion con otros centros. La mayor parte de los
alumnos quiere realizar estudios universitarios y no se espera que ninguno de ellos

vaya a repetir.

El curso de 4° ESO esta dividido en dos clases, el aula de los alumnos que cursa
Biologia y Geologia esta compuesto por 16 alumnos, de los cuéles 9 son mujeresy 7
son hombres. Las edades de estos alumnos estan entre los 14-15 afios y dos alumnos
repetidores de 15-16 afos. Esta ratio de alumnos por aula suele ser bastante

representativo de zonas rurales, dénde la natalidad es cada vez mas baja.

Ninguno de los alumnos presenta disfuncionalidad que requiera alguna adaptacion

curricular, pero si se observa una gran variabilidad de tipologia en el aprendizaje.

Aungue en general, el nivel académico de todos ellos es aceptable, hay que tener en
cuenta las dificultades por las que puedan estar pasando los alumnos debido a los

cambios hormonales que tanto afectan durante la etapa adolescente, asi como otros
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problemas que puedan suceder en el grupo de amigos, familia, etc. Es también una
edad en dénde los alumnos cuentan con mas libertad para salir con los amigos y como
consecuencia, tener acceso al consumo de sustancias ilegales o perjudiciales para su

salud.

Los alumnos a los que se presenta la siguiente propuesta han realizado algun
pequefio experimento puntual en el laboratorio, salidas y visitas guiadas a parques
naturales cercanos y pequefios trabajo en grupo y cooperativos, asi como uso de las
TIC’s, pero nunca han desarrollado una unidad didactica utilizando la metodologia de

indagacion.

Los conocimientos previos que puedan tener los alumnos sobre la tematica que se va
a trabajar va a depender en buen grado de sensibilizacion e interés que los alumnos
muestren hacia la problematica del cambio climatico y la proteccion del medio
ambiente. Esta tematica no se encuentra recogida en los curriculos de 1°ESO y 3°
ESO de manera especifica, pero es una temética de impacto actual con una
divulgacion muy frecuente en medios de comunicacién. Por otro lado, es un tema que
tiene un componente politico importante, y es por ello, las ideas que tengan los
alumnos al respecto pueda estar influenciado por comentarios y/o conversaciones que
hayan podido escuchar o tener en el hogar, asi como la sensibilizacion de los padres

y la educacion por el respeto al medio ambiente.

4.3 OBJETIVOS

4.3.1 Objetivos curriculares

La ensefianza de Biologia y Geologia en esta etapa tendra como finalidad el desarrollo

de las siguientes capacidades:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la biologia y la
geologia para interpretar los fenomenos naturales, asi como para analizar y valorar

las repercusiones de desarrollos cientificos y sus aplicaciones.

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

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedad, asi como comunicar a otras personas argumentaciones y

explicaciones en el ambito de la ciencia.

4. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), y emplearla, valorando su

contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,

individualmente o en grupo, cuestiones cientificas.

6. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de la biologia y la geologia
para satisfacer las necesidades humanas y participar en la fundamental toma de

decisiones en torno a problemas locales y globales a los que enfrentarse.

7. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia con la sociedad y el
medioambiente, con atencion particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones, sujetas al principio

de precaucion, para avanzar hacia un futuro sostenible.

4.3.2 Objetivos didacticos

O1. Reconocer la crisis ecoldgica mundial, los diferentes factores que intervieneny la

conectividad y circularidad de los efectos.
O2. Discutir y desarrollar una vision critica sobre nuestras acciones cotidianas.

03. Distinguir la labor de un cientifico y operar como él, planteando preguntas,

formulando hipétesis, experimentando y evaluando los resultados.

04.Comprender y relacionar los conceptos ecoldgicos (ecosistema, nicho ecoldgico,
factores limitantes, redes troficas...) de manera que permitan establecer conexiones

entre éstos para interpretar los efectos que en ellos se produce.
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O5. Sefialar las acciones y factores que influyen en mayor proporcién en el

desequilibrio ecologico.
O6. Identificar los factores bidticos y abioticos que existen en el ecosistema del rio.

O7. Predecir el estado de la masa de agua del rio Carrién a través de un pequefio

examen mental de sus alrededores.

08. Interpretar el estado de la corriente de agua mediante la examinacion

fisicaquimica y a través de la captura de macroinvertebrados.

09. Categorizar los macroinvertebrados segun su familia para determinar la calidad

de una masa.

010. Establecer relaciones entre la actividad humana y la calidad del agua del rio

Carrién, asi como las actuaciones individuales y colectivas para evitar su deterioro.
de las plantas.

0O12. Relacionar el uso masivo de fertilizantes en los cultivos con problemas de

eutrofizacion.
013. Investigar las fuentes potenciales de contaminacion de nuestros alrededores.

014. Utilizar material de laboratorio en el analisis de diferentes muestras de agua,

identificando los parametros a analizar e interpretando los resultados obtenidos.
015. Identificar los residuos que producimos, su tipologia y cantidad.

016. Identificar y aplicar medidas de reduccién y minimizacion de residuos en nuestro

consumo diario.

0O17. Categorizar los residuos segun su reutilizacion, reciclabilidad o potencial

contaminante.

018. Descubrir las opciones de reciclabilidad relacionados con los diferentes

materiales y su incorporacién al mercado de materias secundarias.
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4.4 CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION Y COMPETENCIAS CLAVE

4.4.1 Contenidos

Los contenidos elegidos para el desarrollo de la presente propuesta se corresponden
con el bloque 3 (ecologia y medio ambiente) y bloque 4 (proyecto de investigacion) de
la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo para la
asignatura de Biologia y Geologia de 4° ESO. La eleccion de estos contenidos surge
por la gran relevancia que actualmente presenta la Agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible. En la tabla 1, se ven los contenidos tal y cdmo se recogen en la Orden.

Tabla 1. Contenidos curriculares de los bloques 3y 4

BLOQUE CONTENIDOS
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4.4.2 Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion que han sido tenidos en cuenta para desarrollar las
actividades y el examen teorico, y, por tanto, sean trabajados y aprendidos son los

siguientes;
C1. Categorizar a los factores ambientales y su influencia sobre los seres vivos.
C2. Reconocer el concepto de factor limitante y limite de tolerancia.

C3. Identificar las relaciones intra e interespecificas como factores de regulacion

de los ecosistemas.

C4. Explicar los conceptos de biotopo, poblaciéon, comunidad, ecotono, cadenas

y redes troficas.

C5. Comparar adaptaciones de los seres vivos a diferentes medios, mediante la

utilizacién de ejemplos.

C6. Expresar como se produce la transferencia de materia y energia a lo largo
de una cadena o red tréfica y deducir las consecuencias practicas en la gestion
sostenible de algunos recursos por parte del ser humano

C7. Relacionar las pérdidas energéticas producidas en cada nivel trofico con el
aprovechamiento de los recursos alimentarios del planeta desde un punto de

vista sostenible.

C8. Contrastar algunas actuaciones humanas sobre diferentes ecosistemas,
valorar su influencia y argumentar las razones de ciertas actuaciones

individuales y colectivas para evitar su deterioro.
C9. Concretar distintos procesos de tratamiento de residuos.

C10. Contrastar argumentos a favor de la recogida selectiva de residuos y su

repercusion a nivel familiar y social.

C11. Asociar la importancia que tienen para el desarrollo sostenible, la utilizacién

de energias renovables.
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4.4.3 Competencias clave

Puesto que las competencias es un saber actuar complejo, el desarrollo de las mismas
se apoya en indicadores de desarrollo que permite considerar esa complejidad sobre

el grado de saber actuar y los recursos que han de movilizar.

Como en el resto de asignaturas, desde la asignatura de Biologia y Geologia se
trabajardn las 8 competencias clave establecidas por el curriculo, con especial
incidencia sobre la cientifica. Con el objetivo de facilitar la evaluacion de estas
competencias clave se describen los indicadores de logro de cada una de las

competencias.

Siguiendo el orden establecido por el curriculo, se desarrollaran las siguientes

competencias clave:

Comunicacion Linguistica (CL)

Su importancia es vital, dado que un elevado nivel en el desempefio de la misma
permite una mayor eficiencia a la hora de realizar busquedas de informacién, elaborar
texto, escribir y leer correctamente, formular ideas, establecer relaciones sociales o
resolver conflictos entre otras muchas actividades. Para fomentar esta competencia
se realizaran preguntas, lecturas y trabajos en grupo. La lectura sera la destreza
basica a partir de la cual se accede al resto de &reas, por lo que, el contacto con una
amplia variedad de textos cientificos en esta y en otras unidades didacticas resulta

imprescindible.
Indicadores:

- Comprende el sentido global y especifico de informaciones orales y escritas, y
distingue el propdsito de textos periodisticos, cientificos y literarios.

- Se expresa con correccion, fluidez y orden utilizando un léxico variado y preciso
en intervenciones y exposiciones de trabajos.

- Produce textos escritos con un léxico variado y cientifico y utiliza alguna
estructura compleja.

- Redacta, resumen y sintetiza textos cientificos utilizando un Iéxico variado y

preciso.
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Competencia matemética y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CM)

Esta competencia promueve aspectos basicos y determinante en la vida de las
personas como miembros de una sociedad fuertemente influenciada por el impacto
de las matemaéticas, ciencia y tecnologia. En esta unidad didactica, se desarrollaran
Unicamente aspectos referidos a la competencia cientifica. Con ella, se promueve un
acercamiento del alumno al mundo fisico y a su interaccion con él. Ademas, se busca
qgue el alumno se inicie en el pensamiento cientifico con el objetivo de que pueda
comprender y resolver problemas actuales y reales. De esta manera, se lograra formar

ciudadanos responsables, respetuosos y criticos con el mundo cientifico y tecnoldgico.
Indicadores:

- Utiliza el pensamiento cientifico — técnico para explicar fendmenos de la
naturaleza y el medio fisico.

- Utiliza el método cientifico para la resolucion de problemas o cuestiones;
identificando el problema, formulando hipoétesis, identificando las variables que
afectan, planificando una investigacién, recogiendo y procesando los datos y
analizandolos para obtener un resultado o conclusiones.

- Analiza las manifestaciones de la intervencién humana en el medio ambiente y
del desarrollo tecnolégico, valora criticamente sus consecuencias y propone

posibles soluciones.

Competencia Digital (CD)

La competencia digital cobra especial importancia con el auge de las TIC de las
Ultimas décadas. No se encuentra ausente en el area de las ciencias naturales, sino
gue su presencia es especialmente significativa, dada la necesidad de la misma para
la elaboracion de trabajos, resolucion de problemas, gestion de la informacion,
establecimiento de redes sociales y coordinacion entre compafieros de escuela y
trabajo. En la presente unidad didactica, el uso de la tecnologia queda limitada a la

busqueda de informacion y tratamiento de datos cuando sea necesario.
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Indicadores:

- Busca de manera autonoma informacion en diferentes fuentes y soportes.
- Utiliza herramientas informéticas de procesamiento de datos.

- Utiliza herramientas informéticas de documentos de texto y presentaciones.

Aprender a aprender (AA)

Esta competencia, consistente en un buen conocimiento sobre el propio proceso de
aprendizaje para poder sacar el maximo partido al mismo, es de gran importancia en
todas las areas del entorno educativo, ya que el principal objetivo de la educacién
deberia ser crear individuos capaces de adquirir nuevos conocimientos y habilidades
por si solos. Una persona competente en este ambito puede desarrollar estrategias
de planificacién que le ayuden a alcanzar sus metas, supervisar su propio desempefio
en la realizacion de tareas y reflexionar sobre su proceso de aprendizaje evaluandolo
y modificAndolo si fuera necesario. El objetivo es que los alumnos vayan adquiriendo

mayor independencia en el proceso de indagacion.
Indicadores:

- Muestra motivacion hacia el aprendizaje para alcanzar metas que se proponen.

- Transfiere sus aprendizajes a nuevas situaciones y contextos y relaciona e
integra la nueva informacion.

- Asume ciertas responsabilidades en el proceso de aprendizaje, tomando
decisiones mas auténomas sobre los proyectos y, por lo tanto, adquiriendo
mayor autonomia.

- Regula su proceso de aprendizaje, haciendo sugerencias a compaferos y

profesor, preguntando dudas, etc.

Competencias sociales y civicas (CSC)

La importancia de la competencia social no debe pasar desapercibida, dado su
empleo para el correcto desempefio de diversas tareas como el trabajo en grupo o
para la adquisicién de valores como la igualdad, el respeto, la tolerancia, la empatia y
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la educacién. El desarrollo de dicha competencia en esta unidad didactica se
encuentra, aunque no exclusivamente, en el trabajo en grupo — donde se trabajan
especialmente aspectos como la convivencia, la responsabilidad y la capacidad de
colaboracion. Por otra parte, desde la biologia se toma como ejemplo el respecto a
todos los seres vivos, asi se capacita a las personas a convivir en una sociedad cada
vez mas plural, dinamica, cambiante y compleja. Se desarrolla la percepcién del
individuo mas alla de su entorno préximo, como miembro de una sociedad y de la

biodiversidad.
Indicadores:

- Establece relaciones personales basadas en el respeto de los derechos
individuales y colectivos.

- Contribuye con el trabajo en equipo aportando ideas y mejoras para el trabajo.

- Muestra actitud positiva en la resolucion de los conflictos, cediendo la palabra

a los miembros del grupo, escuchando y buscando la mejor opcién para el

grupo.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor(SEE)

Para poder afrontar un trabajo en equipo con éxito, el sentido de la iniciativa y el
espiritu emprendedor se articula como una competencia de gran valor. A través de
esta competencia los alumnos seran capaces de transformar las ideas en actos. El
desarrollo de esta competencia requiere de destrezas y habilidades esenciales como
la capacidad de analisis, de planificacion, de organizacion y gestion, resolucion de

problemas, habilidad para trabajar tanto individual como en equipo, etc.
Indicadores:

- Cumple con sus funciones y responsabilidades como miembro del equipo de
trabajo.

- Muestra capacidad de liderazgo y delegacion.

- Presenta adaptacion al cambio, actitud proactiva en la resolucion de problemas,

y organizacion.
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- Contribuye a través del pensamiento critico y el sentido de la responsabilidad,

la autoconfianza y la autoevaluacion.
Concienciay expresiones culturales (CEC)

Conocer y entender como la cultura impacta directamente en nuestras vidas, es muy
importante, ya que gran parte de la problematica ambiental surge a través de la cultura
del consumismo y la globalizacion. Se trabajard la herencia de la cultura
medioambiental del siglo pasado y los cambios sociales y culturales que se estan

produciendo.
Indicadores:

- Comprension de la problematica ambiental asociado a comportamientos
humanos fuertemente arraigados.

- Desarrollo de patrones de comportamiento de consumo que priorice la
conservacion medioambiental.

- Reconocer la importancia de la conservacion de nuestro patrimonio natural
como fuente de recursos limitados y la importancia de un consumo mas

sostenible.

Aungue todas ellas seran trabajadas en el aula en diferentes actividades, las Unicas
que seran evaluadas son las competencias cientificas, la comunicacién linguistica,

competencias sociales y civicas.

4.5 TEMPORALIZACION

La asignatura de biologia y geologia dispone de 4 sesiones a la semana de 50 minutos
de duracion cada una. Dado que la metodologia indagatoria tiene diferentes grados
de autonomia para el educando, hay que contar con el tiempo suficiente para que los
alumnos trabajen con autonomia. Por este motivo, no se puede realizar una
planificacion rigida, sino que deberd ser flexible de manera que permita a los
educandos regular los tiempos que necesitan para el desarrollo de las diferentes

actividades.
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No obstante, en la tabla 2 se ha recogido una aproximacién, en dénde se refleja los
dias determinados para cada proyecto, asi como la introduccion a la unidad did4ctica,
la presentacion oral del trabajo y el examen. Con un asterisco (*) viene indicado el dia
gue los alumnos deberan realizar la actividad 12 y 13 (toma de datos), perteneciente
al proyecto 1. Las tres sesiones anteriores a la presentacion oral estan destinadas a
realizar las actividades finales de tratamiento de datos y conclusiones de cada uno de

los proyectos.

Tabla 2. Cronograma de la unidad didactica

SEMANA | LUNES | MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
1 INTRO P1 P1 P1
2 P1 P1 P2 P2
3 P2 P2 P2 P3 + *(A12)
4 P3 P3 P3 P3 + *(A12)
5 P3 P4 P4 P4 + *(A12)
o e | e | e |REEE
r P1, P2, P1, P2, Presentacion Examen
P3, P4 P3, P4 oral

El primer proyecto que se llevara a cabo, sera completamente guiado, por lo que los
tiempos se pueden establecer de antemano. En la tabla 3 se indica la duracién de
cada una de las actividades de la introduccion a la unidad didactica y del proyecto 1.
A patrtir del proyecto 2, los alumnos podran disponer de una mayor libertad y acordar

los tiempos con el profesor.
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Tabla 3. Temporalizacion de la introduccion y del proyecto 1

ACTIVIDAD TIEMPO

1. Presentacion de la UD 15’
2. Charla TED Johan Rockstrom 10’

INTRODUCCION 3. Debate. Los 9 limites y sus puntos de inflexion 10’
¢, Qué podemos hacer nosotros?
4. Articulo Nature 2009 15’
5. Introduccién al método cientifico 35’
6. Ideas previas biodiversidad 15’
1° SESION MAGISTRAL 50’
7. Los limites de nuestro planeta. Transformacion de 15’
ecosistemas y pérdida de biodiversidad

PROYECTO 1

8. Debate 35’
9. Nuestras hipétesis 30
10. Planteamiento del experimento 20°
11. Realizacion del experimento. Plantacién de las 50
semillas

4.6 HILO CONDUCTOR. LOS LIMITES PLANETARIOS

Los contenidos de estos bloques se trabajaran mediante 4 proyectos. Cada uno de
los proyectos contendra una o varias clases magistrales y una serie de actividades
gue guiaran al alumno a través de las diferentes etapas de una investigacion. Las
sesiones finales estan reservadas para actividades donde los alumnos realizan el
tratamiento y analisis de los datos, las conclusiones y la memoria, asi como una
exposicion oral. Se trata de que cada uno de los grupos se encargue de realizar la
memoria de un proyecto, con el conjunto de los datos del resto de los grupos (si son

necesarios) y, por ultimo, la defensa de ese proyecto de investigacion.
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Los 4 proyectos propuestos han sido creados teniendo en cuenta los contenidos del
curriculo y adaptando los mismos a los 9 limites planetarios definidos propuesto por
Rockstréom. Estos limites planetarios buscan definir el espacio de actuacion seguro
para el desarrollo de la humanidad. Como se puede comprobar a través del gréfico,
aspectos como son la pérdida de biodiversidad, el ciclo del nitrdgeno, el cambio
climatico (sefialado en color rojo) han superado ya esos limites o estan a punto de

hacerlo.

Figura 2. Representacion de los limites planetarios

climate change

A través de pequefias visualizaciones del documental protagonizado por Rockstrom,
se indagard sobre los aspectos ecoldgicos que requieren mayor atencion. Los
alumnos deberan aplicar estos contenidos a su contexto y observar la realidad que
nos rodea. Adicionalmente, el profesor a través de pequefias sesiones magistrales
tratara de acercar los conceptos que susciten mas dudas para posteriormente los
alumnos puedan ejecutar las actividades propuestas. Las sesiones magistrales
pueden realizarse presencialmente, o el profesor puede hacer uso de la metodologia
flipped classroom. Esto le permitira disponer de mas tiempo en el aula para resolver

dudas o trabajar en dinamicas grupales como los debates, o los trabajos en grupo.

Las actividades propuestas incluyen operaciones cognitivas de orden superior, esto
es, actividades tendientes a discutir, reflexionar, teorizar y plantear hipotesis, de tal
manera que los contenidos sean estudiados desde una perspectiva holistica que
conecte con sus conocimientos previos y contenidos de otras asignaturas, generando

asi en el sujeto sentimientos positivos de autoeficacia (Hernandez Moreno, 2010)
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Los alumnos no conoceran el proyecto que les tocard defender hasta que todas las
actividades de los proyectos hayan sido ejecutadas. Para ello, los alumnos seguiran
el guion propuesto para la memoria . Con esta medida se pretende que todos
los grupos se involucren en todos los proyectos por igual y adquieran tanto los
contenidos mas conceptuales como los actitudinales y competencias asociadas a
cada uno de los proyectos. Por tanto, aunque todos los grupos realicen todos los
proyectos, Unicamente se encargaran de realizar la memoria y la exposicion oral de

uno de ellos.

Para desarrollar las actividades los alumnos seran agrupados en 4 grupos, donde
cada alumno defendera un rol dentro del grupo. Los roles podran ser rotatorios o no,
en funcion de la decisién del profesor. Por lo que, definir el rol de cada uno dependera

de esta decision.

En el siguiente punto, se presenta la secuencia de actividades propuesta.

4.7 ACTIVIDADES/SECUENCIA DE APRENDIZAJE

Como anteriormente se ha explicado, los bloques 3 y 4 se trabajaran y se estudiaran
en conjunto. A continuacion, se presentan las actividades introductorias que se

realizaran durante la primera sesion.
Actividad 1. Presentacién de la unidad didactica
Se realiza una descripcion sobre el desarrollo de los bloques 3 y 4, que contenidos se

abordan, como y qué se evalla, y se reparten los grupos previamente formados por

el docente.
e Materiales: PPT, proyector y ordenador
Actividad 2. Charla TED Johan Rockstrom

Johan Rockstrom, entre otros expertos, es reconocido por contribuir a la
institucionalizacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y focalizar el
abordaje de la negociacion de la Agenda 2030 de desarrollo sostenible. En la siguiente
charla 2030 de octubre de 2030, Johan presenta a través de animaciones como la

crisis climatica esta afectado a los sistemas biofisicos que se encargan de regular el
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clima, desde el permafrost de Siberia hasta la selva amazonica. Alcanzar los puntos
de inflexion podria hacer de la Tierra un lugar inhabitable para la humanidad.

Se visualiza una charla TED y los alumnos tomaran anotaciones que les resulte
interesantes.

https://www.ted.com/talks/johan rockstrom 10 years to transform the future of h

umanity or destabilize the planet?lanquage=es

» Materiales: PPT, proyector y ordenador

Actividad 3. Debate. Los 9 limites y sus puntos de inflexion ¢ Qué podemos hacer

nosotros?

Los alumnos discuten sobre algunos aspectos del video. El docente podra intervenir
en el debate lanzando preguntas relacionadas con el objetivo de fomentar el debate y

la participacion:

e ;CoOmo podemos reducir las emisiones de efecto invernadero?
e . Qué efectos visibles son consecuencia del cambio climatico?

e Qué amenazas conlleva sobrepasar los limites de inflexion?
» Materiales: Anotaciones

Actividad 4. Articulo Revista Nature 2009

En 2009 la revista cientifica Nature publicé un especial que trataba de establecer los
nueve limites planetarios que la humanidad no podria sobrepasar, pues de lo contrario

se enfrentaria a una situacion irreversible:

Rockstrom, J., Steffen, W., Persson, A., Chapin lll, F. S., Lambin, E. F., Lenton, T. M.,
Foley, J. A. (2009). A safe operating space for humanity. Nature, 461(7263), 472-475.
doi:10.1038/461472a

Por grupos se reparte el articulo al que se hace referencia. Deberan leerlo y extraer
las conclusiones que consideren mas relevantes. La lectura de una adaptacion de esta
noticia les servira para entender la globalidad de los contenidos que se abordaran en

las siguientes sesiones.

36


https://www.ted.com/talks/johan_rockstrom_10_years_to_transform_the_future_of_humanity_or_destabilize_the_planet?language=es
https://www.ted.com/talks/johan_rockstrom_10_years_to_transform_the_future_of_humanity_or_destabilize_the_planet?language=es
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» Materiales: Fotocopias, boligrafos y folio
Actividad 5. Introduccion al método cientifico

El profesor realizar4 una breve introduccion al método cientifico. Esta actividad es
importante, ya que sentara las bases de los proyectos que posteriormente se
realizaran. El objetivo es dar a conocer a los alumnos las diferentes fases que
componen el método cientifico y les permita entender las actividades que se van

realizando en los diferentes proyectos.

» Materiales: PPT, proyector y ordenador

Proyecto de investigacion 1. “La transformacién de los ecosistemas y la

pérdida de biodiversidad”

Al ser el primer proyecto, el docente es consciente de la falta de experiencia de los
alumnos. El proyecto contempla conceptos como biodiversidad, comunidad, biotopo,
factores bidticos y abiodtico, redes troficas, ecosistemas, etc. Todo ello relacionado con

la pérdida de biodiversidad, uno de los limites planetarios que ha sido superado.
Actividad 6. Ideas previas biodiversidad

Una vez realizada la introduccion a la unidad didactica y previo al estudio de los
conceptos del proyecto 1. El docente realizara diversas preguntas en voz alta a los
alumnos, con el objetivo de detectar los conocimientos y las ideas previas de sus
alumnos. fomentar el debate, el docente va soltando preguntas para que los alumnos

extraigan sus ideas previas sobre el tema.

e ¢ Qué es la biodiversidad?
e ¢ Qué factores bioticos y abibticos conoces?

e ¢Qué es un ecosistema? ¢ Qué ejemplos de ecosistemas conoces?

Materiales: bateria de preguntas, pizarra, tizas
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1° SESION MAGISTRAL

El profesor a través de algunos de los ejemplos mas impactantes a nivel mundial como
es la muerte de los arrecifes de coral, explicara diversos conceptos de ecologia que
permitirdn al alumno seguir con mayor soltura por las actividades que trabajaremos

en el proyecto.

Actividad 7. Los limites de nuestro planeta. Transformacion de ecosistemas y
pérdida de biodiversidad (19’ — 30’°)

Los alumnos visualizardn una parte del documental (Rockstréom, 2021) y deberan
anotar la informacién que consideren mas relevante sobre la transformacion de

ecosistemas y la pérdida de biodiversidad.
» Materiales: ordenador, conexién a internet, Netflix, proyector.
Actividad 8. Debate

Por grupos los alumnos se encargaran de discutir la informacién que han extraido del
video y trataran de aplicarlo en su entorno. El profesor proporcionara algunas

preguntas que guien la discusion para concluir con una pregunta investigable.

e ¢ Existe pérdida de biodiversidad en nuestro entorno?

e (Como podemos averiguar si la biodiversidad esta siendo afectada?

e (Qué efectos tiene la desaparicion de una especie en el siguiente eslabén
en las relaciones tréficas?

e Segun el video, ¢de qué manera pueden las especies adaptarse a la falta
de humedad o estrés hidrico?

e ¢ Qué relaciones puede existir entre diferentes especies?

e ¢ Existe alguna especie en peligro de extincion? ¢Qué factores influyen en

la extincion de esta especie?

Si finalmente no sale ninguna propuesta de pregunta investigable el profesor
propondrd la siguiente: “La competencia es una interaccion en la que un organismo
utiliza un recurso que habria estado disponible para otro organismo. Por lo tanto, la

utilizacion prioritaria por uno reduce la disponibilidad para el otro. Esta privacion de un
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recurso puede ocurrir entre los miembros de la misma especie y poblacion
(competencia intraespecifica) o entre individuos de diferentes especies (competencias
interespecifica); y ambos tipos de competencia pueden incluso darse al mismo tiempo.
Los individuos solamente compiten cuando un recurso es escaso respecto al nimero
de individuos que lo utilizan y resulta insuficientes para todos ellos. En los vegetales,
la competencia ocurre entre individuos que comparte el espacio, y se concreta
Gnicamente en la lucha por el agua, los nutrientes, la luz y el espacio fisico. Esta
competencia puede provocar la desaparicion o el desplazamiento de algunas
especies. Utilizando dos especies que viven juntas de manera natural en ambientes
ruderales, se quiere conocer la competencia interespecifica e introespecifica de estas

especies”.

» Materiales: bateria de preguntas, pizarra, tizas, pregunta propuesta

investigable
Actividad 9. Nuestras hipotesis

Una vez tengan la pregunta investigable, los alumnos propondran una o varias
hipétesis. Se valora que los alumnos describan las hipotesis en forma de deduccion,
con un enunciado en dos partes: la primera describe las acciones que se emprender
(VI) para verificar la hipétesis y la segunda describe los resultados posibles (VD) de
estas acciones. Para ello, es necesario previamente identificar las variables

independientes (V1) y las variables dependientes (VD).

”

” Si pensamos que...... entonces observaremos que...” 0 Si la variable A
aumenta/disminuye  entonces observaremos que la variable B
aumenta/disminuye...”

» Materiales: boligrafos y folios
Actividad 10. Planteamiento del experimento

Los alumnos con ayuda del profesor plantearan cémo han de realizar el experimento
para poder obtener los resultados esperados en las hipétesis. Se trata de que puedan
observar los efectos de la posible competencia intraespecifica e interespecifica sobre

la germinacion, el crecimiento en altura de las plantas y la biomasa. Para ello,
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semanalmente se deberd contabilizar las semillas que han germinado en cada

maceta.

*Informacién extra: Cuando las dos especies se siembran juntas es facil
distinguir si la semilla que ha germinado es de Lotus cornuculatus o de Festuca rubra,
puesto que en el primer caso se observan en la maceta hojita ovaladas, y en el
segundo estrechas y alargadas. Su germinacién es paulatina, y no todas germinan al
mismo tiempo. El conteo de las plantas observadas en los vasitos y la medida de la
altura de las mismas se realizara una vez a la semana. El dia que finaliza el
experimento (4 semanas después) se han de cortar las plantas a nivel de superficie
de la tierra para cuantificar la biomasa aérea de cada especie (no tirar de ellas porque
sale las raices). Nunca mezclar la biomasa de especies diferentes, ni las de misma

especie, pero procedente de diferente vaso.
Materiales: hipétesis, pizarra, tizas, boligrafos y folios
Actividad 11. Realizacion del experimento. Plantacion de las semillas

Los alumnos se encargaran de plantar las semillas en los diferentes tiestos, segun las
diferentes proporciones establecidas. Cada grupo realizar4 su propia siembra, de
manera, que al finalizar el proyecto los datos obtenidos entre los diferentes grupos
puedan ser comparados.

» Materiales: Vasos de plastico (macetas), recipiente de poca altura para colocar
los vasos y afadir el agua de riego, sustrato vegetal, semillas de Festuca rubra,

semillas de Lotus corniculatus.
Actividad 12. Toma de datos. Semana 1 (Igual durante la semana 2 y 3 semanas)

Los alumnos realizaran esta actividad durante 4 semanas. Los datos recogidos de las
mediciones de la altura de las plantas se recogeran en una plantilla que el docente

proveera.

» Materiales: Hojas impresas con las tablas de datos, regla graduada o metro

rigido.
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Actividad 13. Toma de datos. Semana 4

La semana 4 ademas de la actividad 12, los alumnos deberan cortar las plantas a ras
de la tierra y en una bascula deberan tomar la medida de la biomasa de cada uno de

los tiestos con el objetivo de poder hacer una comparacion entre los valores.

» Materiales: Hojas impresas con las tablas de datos, tijeras, bascula de precision
Actividad 14. Analisis de datos y conclusiones
Con los datos recogidos, se realizaran los siguientes calculos:

¢ Numero medio de plantas por cada tiesto
¢ Altura media de plantas por cada tiesto

e Biomasa por cada tiesto

Una vez analizados los datos, los alumnos del grupo que por sorteo haya sido
seleccionado para finalizar el proyecto, debera extraer las conclusiones que

consideren oportunas teniendo en cuenta las hipotesis de partida.

» Materiales: Ordenador, Excel, datos extraidos de las mediciones de todos los

grupos, tijeras, bascula de precision.

Proyecto de investigacion 2. “El estado de nuestra agua”

Para la realizacion de este segundo proyecto de investigacion, seguiremos la misma
metodologia. El limite planetario que utilizaremos para estudiar los contenidos sera el
agua dulce y la desertificacion mundial. Para trabajar aspectos relacionados con el
agua, hablaremos de ecosistemas acuaticos, agricultura, contaminacion y calidad de

las aguas.

Aungue se emite una propuesta para llevar a cabo a modo de investigacion, pueden

ser los alumnos los que definan su investigacion.
Actividad 15. Ideas previas sobre consumo de agua

Para fomentar el debate, el docente va soltando preguntas para que los alumnos

extraigan sus ideas previas sobre el tema.
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e ¢ Cuantos litros de agua necesitamos en nuestro dia?
e ¢ De donde proviene el agua que sale por el grifo?
e ¢Donde acaba el agua que se va por la fregadera?

e ¢ Esta contaminado el agua de nuestro rio?

» Materiales: bateria de preguntas, pizarra, tizas

2° SESION MAGISTRAL

El profesor expondra a los alumnos conceptos basicos como el ciclo del agua, usos
del agua, principales fuentes contaminantes, desertificacion y efectos perversos de la

falta de agua, sabanizacion.

Actividad 16. Los limites de nuestro planeta. Uso del agua (30’ — 34’)

Los alumnos visualizardn una parte del documental (Rockstrom, 2021) y deberan
anotar la informacion que consideren mas relevante sobre el consumo de agua dulce,

gue les permita abrir un debate y formar una opinion al respecto.
» Materiales: ordenador, conexién a internet, Netflix, proyector.
Actividad 17. Debate

Por grupos los alumnos se encargaran de discutir la informaciéon que han extraido del
video y trataran de aplicarlo en su entorno. El profesor proporcionara algunas

preguntas que guien la discusién para concluir con una pregunta investigable.

e ¢Cuanta agua necesitamos para alimentar al mundo? ¢ Cual fue la primera
respuesta de Johan Rockstrom a esta pregunta?

e ¢ Hay un limite global para el uso de agua dulce mas alla del cual el sistema
empezaria a fallar?

e ¢¢En qué estado se encuentran las masas de agua dulce de nuestro
alrededor?

» Materiales: bateria de preguntas, pizarra, tizas
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Actividad 18. Nuestras hipotesis

Al igual que en la actividad 9, los alumnos deberan identificar variables dependientes
o independientes que les permita formular una hipotesis a la pregunta que se han
planteado. Una vez identificadas las variables, plantearan una hipétesis que les

permita planificar una investigacion.
» Materiales: pregunta investigable, boligrafos, papel

Actividad 19. Introduccién al ecosistema del rio. Andlisis del agua.

Planteamiento de la investigacion.

Durante esta actividad el profesor explicara los conceptos mas importantes a tener en
cuenta para la realizacion de la investigaciébn. Se debe considerar realizar una
evaluacion diagnostico que permita identificar si los educandos cuentan con
habilidades indagatorias suficientes para que sean ellos de manera independiente
quién planteen la investigacion o si, por el contrario, es el profesor quién tiene que
seguir guiando a los mismos. En el caso de que el profesor considere que los
educandos no cuentan con la necesaria autonomia, se les planteara la siguiente
investigacion “¢,Como es la calidad del agua del rio XXX a la altura del municipio

XXXX? ¢ Como influyen los efluvios emitidos por la depuradora del municipio?”
» Materiales: Ordenador, proyecto, PPT

*En la planificacién de la investigacion habra que tener en cuenta una masa de agua
gue se encuentre cercana al centro educativo y que sea facilmente accesible, donde
los alumnos puedan recoger muestras para analizar. Es recomendable, que los
diferentes grupos realicen las pruebas en diferentes tramos del rio (aguas arriba del
municipio y agua abajo) de manera que podamos obtener datos que nos posibiliten
realizar una comparacion. Para ello, seria necesario de una sesiébn mas o de un

profesor auxiliar que acompafie a dichos alumnos a otro tramo del rio.
Actividad 20. Analisis fisico-quimico de la calidad del agua

Los alumnos se encargaran de realizar un analisis fisico quimico de parametros como
la temperatura, la turbidez, el pH, el oxigeno disuelto, el porcentaje de saturacion,

nitraros y dureza del agua. Se tomara una muestra de agua del rio. Este andlisis se
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realizara in situ a la vez que la actividad 18. Para ello sera necesario un Kit de analisis

que permita realizar estos analisis de una manera sencilla.

» Materiales: Kit de andlisis de parametros fisico quimicos; termémetro, turbidez,
pH, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno, nitratos y dureza
del agua, guantes de polipropileno, botes medidores donde realizar las

pruebas, hojas para tomar nota, boligrafo.

Actividad 21. Analisis de la calidad del agua mediante captura de

macroinvertebrados

El uso de macroinvertebrados acuaticos constituye hoy en dia una herramienta ideal
para la caracterizacion bioldgica e integral de la calidad del agua (Roldan, 1996). Sin
embargo, no todos los organismo acuaticos podran ser tomados como bioindicadores,
las adaptaciones evolutivas a diferentes condiciones ambientales y limites de
tolerancia a una determinada alteracion dan las caracteristicas a ciertos grupos que
podran ser considerados como organismos sensibles (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera) por no soportar variaciones en la calidad del agua, mientras otros
organismos tolerantes (Chirondmidae y oligoquetos), son caracteristicos de agua

contaminada por materia organica (Roldan, 1999).

Figura 3. Ficha de identificacion de macroinvertebrados

Para realizar esta actividad, al igual que la actividad 17, deberemos desplazarnos a
un tramo del rio cercano y de aguas calmadas. Alli, los alumnos deberan tomar

diversas muestras de macroinvertebrados que les permita a través de una ficha,
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identificar dichos organismos. Nuevamente, la identificacion y el conteo se realizara in

Situ.

» Materiales: Guantes de polipropileno. Fichas de identificacion de especies. Red
de captura de macroinvertebrados. Cubeta o bandeja de plastico, boligrafos,

hojas para tomar nota.

*Tanto la actividad 17 como 18 se realizaran in situ, de manera que hay que
transportar el material necesario, las fotocopias, o el cuaderno para tomar
anotaciones. Hay que contar con el tiempo de desplazamiento, para ello se
recomienda usar tiempo del recreo y de una clase posterior. Las actividades 17 y 18
son intercambiables, es decir, mientras 2 grupos realizan una, otros dos pueden ir

realizando la otra.
Actividad 22. Analisis de datos y conclusiones.

Partiendo de la premisa de que un mayor nimero de datos nos dara informacién mas
viable, los alumnos encargados de extraer las conclusiones referentes a esta
investigacién deberan recoger y procesar los datos obtenidos por todos los grupos
restantes. Finalmente, deberan responder a la pregunta planteada y extraer las

conclusiones mas relevantes observadas.

» Materiales: ordenador, Excel, hojas con los datos

Proyecto de investigacion 3. “¢Nutrientes o contaminantes? Los ciclos de

fosforo y nitrégeno”

El tercer proyecto tiene como objetivo incidir en la importancia de un uso sostenible
de los recursos, asi como recordar como se viene analizando en las anteriores
investigaciones, del impacto de las actividades humanas sobre los recursos naturales.
En este caso, trabajaremos conceptos como eutrofizacion, fertilizantes, analisis de
agua, agricultura, descomposicion, algas, etc. Todos estos conceptos estan
relacionados con otro limite planetario que es la excesiva presencia de nitrégeno en

mayor grado y el fosforo en menor grado.
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Actividad 23. Ideas previas sobre el ciclo del nitrégeno y del fésforo

Para fomentar que el alumno active sus procesos cognitivos y rescate algunos
conocimientos, el docente ayuda en este proceso a través de la realizacion de

preguntas como las que se presentan a continuacion:

e ¢ De qué nutrientes se alimentan las plantas?
e ;Como obtienen dichos nutrientes?

e ¢ Qué son los fertilizantes?

e ¢Para qué se usan los fertilizantes?

e (Qué es la eutrofizacion? ¢ Qué problemas causa la eutrofizacion?

» Materiales: bateria de preguntas, pizarra, tizas

3° SESION MAGISTRAL

Durante esta sesion el profesor mostrara el caso de la laguna de Pefialara dénde la
poblacién de anfibios ha sido esquilmada debido a la baja calidad de sus aguas y a la
aparicion de un hongo quitridiomicosis, hongo que esta fulminando la poblacién de
anfibios en el mundo. Por otro lado, a través de la agricultura extensiva se mostrara
como el sobre uso de fertilizantes esta provocando una contaminacion por exceso de

nutrientes en aguas subterraneas y superficiales.

Actividad 24. Los limites de nuestro planeta. Los ciclos del fésforo y del
nitrégeno (34’ -40’)

Los alumnos visualizaran de nuevo una parte del documental (Rockstréom, 2021) y
deberan anotar la informaciéon que consideren mas relevante sobre los problemas
derivados de un exceso de nitrogeno y fosforo en las aguas continentales y oceéanicas.

Estas anotaciones seran utiles en el debate.
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Actividad 25. Debate. ¢(Qué es el fosforo y el nitrégeno? ¢Nutrientes o

contaminantes?

Por grupos los alumnos se encargaran de discutir la informacién que han extraido del
video y trataran de aplicarlo en su entorno. El profesor proporcionara algunas

preguntas que guien la discusion para concluir con una pregunta investigable.

e ¢Conoces alguna masa de agua con eutrofizacion? ¢Consideras que su
agua es de buena calidad?

e ¢Cual es la concentracion de fosforo y nitrégeno a partir de la cual se
produce la eutrofizacion?

e ¢ Cuales son los efectos mas visibles sobre los organismos vivos de ese
ecosistema?

» Materiales: anotaciones, papel y boligrafos
Actividad 26. Nuestras hipotesis

Se trata de que los alumnos hagan exactamente lo mismo que en las dos
investigaciones anteriores. Al ser la tercera investigacion que se realiza, el profesor
dard mas libertad de decision a sus estudiantes, de manera que pueda observar como
evoluciona el grupo de manera mas autbnoma, asi como en sus habilidades
indagatorias. Hay que reconocer que la teméatica que se aborda puede resultar mas
complicada al ser mas desconocida, por lo tanto, es conveniente que el profesor esté

presente para guiar al alumno y explicar aquello que no se haya entendido.
» Material: anotaciones, papel y boligrafos
Actividad 27. Introduccion sobre material de laboratorio

Los alumnos ya han tenido una primera toma de contacto con los analisis de agua.
Esta vez el profesor les realizara una pequefia formacion acerca del laboratorio, las

normas de seguridad y la instrumentacion.

» Material: laboratorio, instrumentacion de muestra, ordenador, proyector y PPT.
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Actividad 28. Planteamiento del experimento

En este caso, seran los alumnos los que, con la informacion dotada por el profesor,
sean capaces de plantear un procedimiento que les permita entender como se
eutrofiza una masa de agua, y cuanto nitratos y fosfatos son necesarios para que esa

masa de agua llegue a eutrofizarse.

*El profesor tratara de guiarles acercandoles a un procedimiento adecuado y factible
para el laboratorio. Por ejemplo, crear un modelo de charca artificial con diferentes

aportes de nitrogeno y fésforo y observar las diferencias en los valores analiticos.

Ademas, es necesario recordarles que deben tener en cuenta la temporalizacion y los

materiales que van a usar.
» Materiales: anotaciones, papel y boligrafos
Actividad 29. Experimentacion

Los alumnos deberan llevar a cabo el experimento que ellos mismos han planteado.
El profesor dotara a los alumnos del material que sea necesario para llevar a cabo la
experimentacion. También podra proporcionar de tablas que ayuden a los estudiantes

a planear la toma de datos, asi como los dias y recreos que sean necesarios para ello.

*En el caso de este proyecto, hay que tener en cuenta que no podemos tener una
temporalizacién tan definida ya que corresponde a los alumnos decidir la dedicaciéon

que le quieren proporcionatr.

» Materiales: Laboratorio, instrumentacion de laboratorio, bata, gafas de

seguridad, muestras de agua, reactivos.
Actividad 30. Toma de datos

La toma de datos se plantea en la misma sesién que la experimentacion, ya que es
un proceso simultaneo a la experimentacién. Se plantea como una actividad
independiente para que los alumnos sean consciente de su importancia y no obvien
su necesidad. El profesor proveera si es necesario de una tabla que les facilite la toma

de datos.
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» Materiales: Ficha con cuadrilla para toma de datos, boligrafos.
Actividad 31. Analisis de datos

En esta actividad los alumnos deberan recoger todos los datos y realizar un analisis
de los mismos que permita contrastar la hipétesis previa definida por el grupo. Por
altimo, se les pide que extraigan las conclusiones mas relevantes del proyecto. Se
recomienda que los datos sean trabajados en el ordenador con una herramienta tipo

Excel.

» Materiales: ordenador, fichas de todos los grupos, Excel.

Proyecto de investigacion 4. “Objetivo residuo cero. Una estrategia de la

economia circular”

El dltimo proyecto aborda la problematica de los residuos, asi como algunas de las
propuestas por la legislacion estatal. Algunos de los conceptos a trabajar son la
sostenibilidad, la economia circular, el ecodisefio, el reciclaje, etc. El reciclaje estaria

contemplado en el limite de contaminacion quimica, que aun no ha sido cuantificado.

No obstante, son muchas las referencias normativas las que nos indican la necesidad
de tratar los residuos como un tema de especial relevancia actual, y un punto donde
incidir radicalmente para evitar una contaminacion masiva de mares, suelos y

atmosfera.

Al tratarse de una tematica que tiene unos términos mas faciles de comprender y ser
mas visible, se dejara a los alumnos mayor autonomia en el planteamiento de la

investigacion.

Actividad 32. Ideas previas sobre el consumo de recursos y la produccion de

residuos

Con el objetivo de identificar las ideas previas de los alumnos, el profesor realizara

algunas preguntas que puedan ayudar a su deteccion:

e ¢ Por qué es importante reciclar?
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e ¢De dbonde proceden la materia prima a partir de la cual se fabrican nuestras
posesiones, ropa, moviles, comida, libros, etc.?

e ¢Qué pasa con los objetos una vez que han llegado al final de su vida util?

e (Qué acciones de tu dia a dia crees que son mas contaminantes?

¢ ¢ De dbdnde procede la energia necesaria para producir tal cantidad de materia?

» Materiales: bateria de preguntas, pizarra, tizas.

4° SESION MAGISTRAL

La dltima sesion magistral se dedicara integramente a la problematica de los residuos,
la piramide de residuos, las mejores tecnologias disponibles de reciclado,

contenerizacion, economia circular, vertederos, etc.

Actividad 33. Los limites de nuestro planeta. Reduccion de las emisiones de
carbono (60’ - 77’)

A través de la visualizacion del documental (Rockstrom, 2021) de Netflix, los alumnos
deberan anotar la informacion que consideren mas relevante sobre la necesidad de
recudir las emisiones de carbono a la atmdésfera y el impacto de nuestro consumo en

este proposito.
» Materiales: ordenador, proyecto, internet, Netflix, papel y boligrafos
Actividad 34. Debate ¢por qué son los residuos tan contaminantes?

Por grupos los alumnos se encargaran de discutir la informacién que han extraido del
video y trataran de aplicarlo en su entorno. Si es necesario, el profesor proporcionara

algunas preguntas que guien la discusion para concluir con una pregunta investigable.

e ¢Crees que las empresas toman medidas para reducir la emision de gases de
efecto invernadero? ¢ Sabrias poner un ejemplo?
e ¢Qué acciones puedes llevar a cabo para minimizar las emisiones de efecto

invernadero?
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e cuantos residuos produce una persona al dia? ¢Qué tipo de residuos

produzco y coOmo se gestionan estos residuos?

Si finalmente no sale ninguna propuesta de pregunta investigable el profesor
propondrd la siguiente: “Los residuos y su gestion es una de las mayores
problematicas a las que se enfrenta la sociedad. En un mundo globalizado y con el
desarrollo de la tecnologia e internet, las compras se realizan mediante un simple clic,
lo que incentiva un consumo poco responsable. Sin embargo, poco a poco la sociedad
se esté concienciandose y la legislacion cada vez mas restrictiva esta provocando un
cambio en la manera de fabricar recursos, lo que obliga a muchas empresas a
fomentar la recircularidad de sus productos (es decir, que sean facilmente reciclable).
Ademas, los consumidores responsables realizan compras que les permita disminuir
la produccion de residuos. En este sentido, la nueva ley de residuos que saldran
publicada este afio 2021 prohibira la comercializacién de plasticos de un solo uso
como los bastoncillo, pajitas, cubiertos y platos, y algunos tipos de recipientes
fabricados con poliestireno expandido (un tipo de plastico). ¢ Cuéales son los motivos

por los cuales las instituciones han decido prohibir este tipo de objetos? *
» Materiales: anotaciones, papel y boligrafos
Actividad 35. Nuestras hipotesis

De nuevo, los alumnos deberan determinar cuales son las variables del problema
planteado, y proponer una o varias hipétesis que les permitan avanzar en la

planificacion de su investigacion.
» Materiales: anotaciones, papel y boligrafos
Actividad 36. Planificacién de la investigacion

La planificacién de la investigacion quedara abierta al problema que los alumnos
decidan indagar. Por ello, y debido a que los alumnos habran realizado ya tres

proyectos, se debera dejar mayor libertad para que sean ellos los que la definan.

» Materiales: papel y boligrafos
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Actividad 37. Tipos de investigacion. Busqueda bibliogréafica

Aunque es posible que los alumnos propongan otro tipo de investigacion. El docente
les realizard una pequefia presentacion acerca de la busqueda bibliografica de
internet, las webs de referencia en ciencia, revistas, como buscar informacion de valor
y como aprender a identificar las fuentes de informacioén fiables. Esta informacién
puede ser muy importante para guiar a los alumnos en su proceso de busqueda de

informacion.
» Materiales: ordenadores, revistas, acceso a internet, dispositivos méviles, etc
Actividad 38. Profundizando en la investigacion

Los alumnos dispondran de 50 minutos para desarrollar la investigacion que han

planteado en la actividad 32.
» Materiales: ordenadores, revistas, acceso a internet, dispositivos méviles, etc
Actividad 39. Analizando los datos y establecer conclusiones

Por ultimo, los estudiantes trabajaran los datos obtenidos de su investigacion tratando

de extraer unas conclusiones y evaluando sus hipotesis previas.

> Materiales: ordenador, acceso a internet, Microsoft Office, fichas con datos,

papel y boligrafos, asi como todo lo que consideren necesario los alumnos.

**Para las actividades 14, 18, 27 y 35 se recomienda que los alumnos dispongan de
suficiente tiempo, y a ser posible dentro del aula, para que el profesor pueda
ayudarles. Todos los grupos desarrollaran estas actividades en las mismas fechas (al

final de la unidad didactica)

4.8 EVALUACION

La evaluacidon de la presente unidad didactica estd compuesta de una evaluacion
diagnéstica que permita determinar el nivel de competencia de la que parten los
alumnos y proponer un obijetivo realista. Una evaluacién formativa que permita al

profesor dotar de retroalimentacion al alumno en su proceso de aprendizaje y una
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evaluacion sumativa que permitira obtener un dato numérico con la calificacion de la

unidad didactica.

Los instrumentos que a utilizar para las diferentes evaluaciones son; rubrica de
indagacion (Anexo Il) que mide la competencia cientifica del alumno, la rubrica de

exposicion v trabajo en equipo (Anexo V) que mide competencias linglisticas y

sociales y un examen escrito.

En la tabla 4 se recogen los tipos de evaluacion, los instrumentos con los que van a

ser evaluados y su ponderacion.

Tabla 4. Resumen de la evaluacién de la propuesta de intervencién

EVLIESA[C)ZIIEON INSTRUMENTO DE EVALUACION PONDERACION
DIAGNOSTICO Rubrica indagacién 0%
FORMATIVA Rubrica indagacion 0%
Rubrica indagacién 40%
SUMATIVA Rubrica trabajo en equipo y exposicion 30%
Examen escrito 30%

A continuacion, se explica los diferentes instrumentos que se han disefiado para la

evaluacion:

RUBRICA DE INDAGACION (Anexo II)

La rabrica de indagacion es el instrumento mas importante para evaluar esta unidad
didactica. Permite tanto realizar una evaluacién diagndstica, una evaluacién formativa
y la evaluacion final del trabajo que deberan de realizar los alumnos y presentar ante

Sus compairieros.

53



Esta rdbrica va a evaluar el proceso de indagacién de los alumnos a lo largo de cada
etapa o fase del proceso. Desde la investigacion del problema investigable hasta el
analisis de los datos y la obtencién de conclusiones. Los datos obtenidos de ésta
rabrica nos permitiran fijar cual es el nivel de competencia indagatoria que tiene el
alumno. Para ello, haremos uso de la tabla de los descriptores de los niveles de
competencia que, segun la puntuacién obtenida en la rdbrica de indagacion, nos
permitira clasificar al alumno desde nivel acientifico en el extremo inferior hasta

indagador en el extremo superior.

Ambos instrumentos no son de elaboraciéon propia, sino que se ha tomado una
variacion del Practical Test Assessment Inventory (PTAI) propuesto por Tamir et al.
(1982) en la cual se valora la capacidad de los alumnos para comprender y aplicar
actividades practicas. La rubrica propuesta es una reformulaciéon de la original

realizada por Ferrés, Marba y Santamarti (2014).

RUBRICA TRABAJO EN EQUIPO Y EXPOSICION (Anexo 1V)

La rubrica de trabajo en equipo y exposicidn permite evaluar al alumno cémo ha
trabajado con su equipo y sus competencias linglisticas y orales durante la exposicion
del trabajo en el aula.

Segun el desarrollo de cada uno de los items recogidos en la tabla se asignara una
puntacion que ird desde el 1 al 4. Al finalizar se sumaran todas las puntaciones

obtenidas y se calculara la nota sobre 10 en base a la maxima puntuacion posible.

EXAMEN ESCRITO

Por ultimo, el examen escrito se realizara al finalizar la evaluacién y permitir4 evaluar
el nivel de contenidos conceptuales que ha desarrollado el alumno, en ningan caso,
se pretende que sea un examen de tipo memoristico, sino que el alumno sea capaz
de ejemplificar, o demostrar sus conocimientos. Al igual que el resto de instrumentos,

la calificacion obtenida se establecera sobre 10.
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5. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Los contextos sociales en los que se desarrolla el sistema educativo son cada vez
mas diversos y complejos. La respuesta educativa a esta diversidad pasa por
promover una escuela inclusiva que promueva la igualdad y la no discriminacion. Con
este objetivo una de las medidas que han sido recogidas por la nueva normativa pasa
por definir el perfil del alumnado al terminar cada etapa, otra de ellas es fomentar un
curriculo competencial que invite a enfoques metodoldgicos y de evaluacion flexibles

e integradores (Ministerio de Educacion y Formacién Profesional, 2020).

Para la siguiente unidad didactica solo se van a tener en cuenta adaptaciones
curriculares no significativas, ya que no se contempla que exista ningn alumno que

tenga necesidades especiales o individuales.

Algunas de las adaptaciones no significativas que se han tenido en cuenta en la

elaboracion de la presente propuesta son:

e Reducir, simplificar o eliminar aquellos contenidos que sean demasiado
complejos 0 no se comprendan por la mayoria de los alumnos.

e Adaptar los objetivos o el nivel de desarrollo de las competencias.

e Regular la implicacion en el desarrollo de las actividades.

e Adaptar el tiempo de la evaluacidn, reducir la cantidad de preguntas y resaltar

las palabras mas importantes que contengan los enunciados.

En conjunto se podria hablar de que el uso de una metodologia basada en la
indagacion permite atender correctamente a la diversidad, ya que es una metodologia
gue acepta varios grados de implicacion, de tal manera, que algunos alumnos pueden
abordar actividades de una manera mas profunda o de mayor dificultad, mientras que
otros pueden requerir menor grado de indagacion en la misma temética. Por otro lado,
el aprendizaje cooperativo lleva implicito la atencién a la diversidad ya es el grupo de

alumnos quién regula su ritmo de trabajo y aprendizaje.

Ademas, la evaluacién establecida contempla el uso de diversas herramientas. Cémo
anteriormente se explicé, una rubrica evalla el nivel de la competencia de indagacion

junto con algunos contenidos de la unidad didactica, otro evalla la competencia
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lingUistica, asi como el trabajo en equipo, y, por ultimo, se realizara una evaluacion
escrita a través de un examen que permitira demostrar a los alumnos que han

adquiridos los contenidos, y son capaces de aplicarlos.

En definitiva, la flexibilidad de la metodologia permite gran niumero de adaptaciones
sin que ésta pierda la esencia de indagacion, de igual manera, la evaluacién es flexible
y permite la modificacién de los items a evaluar, siempre y cuando las actividades se

encuentren en concordancia con dichos items evaluados.
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6. CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto de fin de master ha permitido el conocimiento de los
elementos que entran en juego cuando se quiere realizar el disefio de una propuesta
didactica. Los elementos que han sido tenidos en cuenta son los requisitos
normativos, los conocimientos de la neurociencia, las teorias mas importantes en el
desarrollo de la didactica de las ciencias, las metodologias de ensefianza, asi como
sus componentes y no menos importante, los aspectos psicoeducativos de los

alumnos.
Algunas de las conclusiones mas relevantes extraidas de este proyecto son:

- Existen numerosas metodologias que favorecen un aprendizaje significativo y
ninguna de ellas por si misma puede considerarse mejor que otra, Sino que una
combinacion de estas conseguiran un efecto mas deseable ya que permitira
atender a la diversidad de aprendizajes de nuestros alumnos.

- La neurodidactica ha permitido comprender los procesos de aprendizaje que
se dan en nuestros jévenes y a desarrollar herramientas que se puedan aplicar
en el aula. No obstante, las diversas teorias en torno a los aprendizajes del
siglo pasado siguen todavia vigentes y sientan las bases de la did4ctica de las
ciencias.

- La normativa educacional exige una educaciéon mas evolucionada que evite el
aprendizaje memoristico y fomente el desarrollo competencial, mas valioso en
la sociedad actual.

- Las numerosas aportaciones de las investigaciones didacticas sustentan la
ensefianza basada en la indagacion como una propuesta metodoldgica valida
y de gran interés para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

- Aportaciones como las de Ausubel ponen de relevancia la importancia de
conocer las ideas previas para conocer lo que los estudiantes conocen o
piensan sobre el contenido curricular en cuestion.

- El constructivismo cognitivo promueve acciones que orienten al alumno a hacer
predicciones, realizar experimentos y recabar evidencias.

- Los procesos de ensefianza entre pares 0 grupos en un proceso de indagacion

favorecen la reflexion y la comprension, como asi afirmaba Vygostky.
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Por dltimo, gracias a la complementariedad de las teorias del aprendizaje se puede
dar sentido y a construir propuestas centradas en los alumnos que sean capaces de
fomentar su motivacion, para que éstos desarrollen enfoques de aprendizaje
profundos y el desarrollo de competencias que les permita utilizarlos no solo en el

contexto académicos, sino en su futura vida laboral y social.
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7.LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

Toda metodologia de nueva aplicacion en el aula conlleva unas dificultades y unas
limitaciones que a través de la aplicacion y el tiempo serdn haran mas evidentes. No
obstante, existen algunas limitaciones que a través del disefio de la unidad didactica
han ido apareciendo y podrian suponer alguna dificultad tanto para docente como

alumnado.

Una de las limitaciones mas evidentes es la adaptacion de los contenidos a los
proyectos propuestos. El curriculo actual recoge numerosos contenidos, y tratar de
trabajar todos estos contenidos con una metodologia de este estilo supone realizar
muchas pequefias investigaciones, ya que muchos de los contenidos, aun siendo de
la misma area de estudio resultan dificiles de relacionar y, por lo tanto, quedan
inconexos. Por esta razén, se optd por escoger como hilo conductor los limites
planetarios, de tal manera, que a través del analisis de la problemética asociada a 4
limites planetarios diferentes se pudieran integrar la mayor parte de los contenidos

conceptuales del curriculo.

Otra de las limitaciones es el tiempo, se propone al menos una salida al rio, lo que
requiere mas de 50 minutos, experimentos de 4 semanas, y 4 proyectos con una
duracion variable en funcién de la libertad que disponga el alumno. Para enfrentar esta
limitacién se propone una temporalizacion abierta que permite al profesorado adaptar

la duracion de las actividades a las necesidades particulares del alumno.

Por supuesto, la metodologia en si misma tiene limitaciones que ya fueron expuestas
en el punto 4.5. Ademas, el trabajo cooperativo requiere alumnos con actitud muy

positiva frente al trabajo y frente a sus comparfieros.

Por ultimo, la alta carga lectiva en cuanto a niumero de horas se refiere puede suponer
gue el alumno acabe aburriéndose y, por tanto, desmotivado. Frente a esto seria
conveniente establecer ciertos cambios en las actividades, como podria ser el uso de

herramientas de juego, herramientas digitales o flipped classroom.
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9. ANEXOS

9.1 ANEXO l. INDICE DE LA MEMORIA DE LOS PROYECTOS

Tabla 5. indice de la memoria de los proyectos

INDICE MEMORIA

1. Identificacion del problema (Actividad 7)
a. Contextualizacion y descripcion del problema en nuestra area

b. Factores ambientales que condicionan el mantenimiento de los

ecosistemas y la biodiversidad (1.1)

c. Adaptaciones o cambios que se han producido como consecuencia de
la perturbacion (2.1y 3.1)

d. Relaciones de competencia interespecifica e intraespecifica
2. ldentificacion de variables (Actividad 8)
3. Formulacion de hipétesis (Actividad 9)

”

” Si pensamos que...... entonces observaremos que...” o Si la variable A

aumenta/disminuye entonces observaremos  que la  variable B

aumenta/disminuye...”
4. Planificacion de la investigacion (Actividad 10y 11)

5. Recogida y tratamiento de los datos (Actividad 12 y 13)

o

Andlisis de los datos y conclusiones (Actividad 14)

~

Meta reflexion (Actividad 14)

*La memoria solo la realizara un grupo, aunque el resto de los grupos

participen en todas las actividades.
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9.2 ANEXO Il. RUBRICA EVALUACION DE LOS TRABAJOS DE INDAGACION

Tabla 6. Rubrica de evaluacion de los trabajos de indagacion

IDENTIFICACION
DE PROBLEMAS
INVESTIGABLES

No identifica problemas o no plantea problemas o plantea
problemas inabordables

Plantea problemas con formulacién ambigua o genérica o mal
formulados

Identifica problemas de investigacion adecuados y concreta
interrogantes

FORMULACION DE
HIPOTESIS

No plantea hip6tesis o no identifica hipétesis o plantea hip6tesis sin
sentido

Plantea hipétesis sin relacién con el problema o los objetivos

Formula hipétesis ambiguas o con errores de I6gica o mal
formuladas o solo emite predicciones

Plantea hipétesis en forma de deduccién y que encajan con los
problemas de investigacion

Plantea hipétesis que encajan con el problema de investigaciéon y
las describen en forma de deduccién y con referencia al modelo:
“Si pensamos que... entonces si...observaremos que...”

IDENTIFICACION
DE VARIABLES

El disefio deberia contemplar variables y no las tiene en cuenta

No identifica ni VI ni VD o no las sabe concretar a pesar de
haberlas considerado en el disefio

Confunde VIy VD o propone VI y VD que no encajan con las
hip6tesis formuladas

Identifica VI y VD pero de manera inconcretas o imprecisa

Identifica y define VI y VD apropiadas, que encajan con las
hipétesis

PLANIFICACION DE
LA INVESTIGACION

No hay o no propone disefio experimental o metodolégico o lo hay
pero no lo identifica

El disefio metodoldgico no permite comprobar las hip6tesis

El disefio metodoldgico solo permite una comprobacion parcial de
las hipétesis

El disefio metodoldgico ofrece una adecuada comprobacion de las
hipétesis, pero no propone réplicas ni explica controles o el control
es incompleto o descripcion incompleta del disefio

El disefio metodoldgico ofrece una adecuada comprobacioén de las
hipétesis, con réplicas y control
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RECOGIDA'Y
PROCESAMIENTO
DE DATOS

No hay recogido datos de investigacion ni los ha generado en
experimentos u observaciones ni los ha obtenido de fuentes de
datos

Recogida de datos incompleta, con falta de precision, o con déficit
en la aplicacion de técnicas y medidas, tratamiento inadecuado o
incompleto de los datos, gréficos sin titulos o con titulo
inadecuados y calculos con incorrecciones

Recogida de datos con errores o imprecisiones o que muestra falta
de comprensién de los procedimientos y/o con evidencia de falta
de relacion entre los datos y las hip6tesis testeadas, pero con
tratamiento adecuado de los datos y la representacion grafica

Recogida de datos metddica, con buena compresion y ejecucion
de las técnicas y medidas, que aportan datos relacionados con las
hip6tesis, con buen tratamiento matematico y grafico, pero sin
réplicas y con control insuficiente

Recogida de datos metddica, adecuada y suficiente con buena
comprension y ejecucioén de las técnicas y medidas, buen
tratamiento matematico de los datos, y con réplicas y controles

ANALISIS DE
DATOS Y
OBTENCION DE
CONCLUSIONES

Sin analisis de datos

Analisis deficiente y conclusiones no fundamentadas en datos

Conclusiones muy similares a los resultados, sin interpretacién ni
analisis de datos. No coordina justificaciones teéricas con pruebas
empiricas

Analisis incompleto o poco fundamentado en los datos o basado
en datos poco fiables, “simplista”

Analisis de datos bien fundamentado y conclusiones basadas en
pruebas. Coordina justificaciones teéricas con pruebas empiricas

69




9.3 ANEXO Ill. DESCRIPTORES DE LOS NIVELES DE COMPETENCIA DE

INDAGACION

Tabla 7. Niveles de competencia de indagacion

DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE COMPETENCIA DE INDAGACION O NCI

(Valor NPTAI)

Competencias de indagacién mostradas por el alumnado de este

(en su aplicacion se han evaluado 5 categorias de las 7 del NPTAI)

nivel

INDAGADOR (14-16)

Identifica problemas de investigacion, plantea problemas
adecuados y concreta interrogantes

Plantea hipétesis en forma de deduccion y que encajan con el
problema de investigacion y lo hace con referencia a un modelo o
concepto cientifico

Planifica un disefio experimental o una obtencién de datos que
ofrece una adecuada comprobacion de las hipétesis, con réplicas y
controles, y hace una buena descripcion del proceso metodolégico
Identifica VI y VD, algunas veces de manera incompleta o imprecisa
Recogida de datos metddica, adecuada y suficientes, buen
tratamiento de datos y réplicas y controles

Analisis de datos bien fundamentado y conclusiones basadas en
pruebas. Coordina justificaciones teéricas con pruebas empiricas
Reflexion: hace una buena descripcion de los procesos de
indagacién cientifica

INDAGADOR
INSEGURO (11-13)

Identifica problemas de investigacion, plantea problemas
adecuados y concreta interrogantes, algunas veces con formulacién
ambigua

Planifica un disefio experimental o una obtencién de datos que
ofrece una adecuada comprobacion de las hipétesis, casi siempre
con réplicas y controles y/o con una descripcién incompleta del
disefio metodolégico

No identifica las variables, no sabe concretar VI y VD o confunde VI
y VD o propone VI y VD que no encajan con las hipotesis o identifica
VI y VD de manera imprecisa

Recogida de datos metddica, buen tratamiento matematico y
grafico, pero no siempre con réplicas y controles suficientes
Analisis de datos incompleto o poco fundamentado en algunos
aspectos

Reflexion: hace una descripcion incompleta de los pasos de los
procesos de indagacion cientifica y/0 con confusién de conceptos o
ideas puramente inductivistas

INDAGADOR
INCIPIENTE (8-10)

Déficits en dos o tres categorias de “ldentificacién de problemas
investigables”, “Formulacion de hipétesis”, “ldentificacién de
variables”

Planifica un disefilo metodolégico que frece una adecuada
comprobacion de las hipoétesis, pero con déficits en réplicas y
controles y con una descripcion incompleta del proceso
metodolégico

Recogida de datos con errores o imprecisiones y/o con evidencia de
falta de relacion entre los datos y las hipétesis, pero con tratamiento
adecuado de los datos y su representacion grafica
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ACIENTIFICO (0-5)

Conclusiones muy similares a los resultados, sin interpretacion ni
andlisis de datos. No coordina justificaciones teéricas con pruebas
empiricas

Reflexién: hace una descripcion incompleta de los procesos de
indagacién cientifica y/o con confusiéon de conceptos o con ideas
puramente inductivistas.

No identifica problemas o plantea problemas inabordables o los
plantea con formulacion ambigua

No plantea hipétesis o no identifica hipotesis o plantea hipotesis sin
sentido o sin relacién con el problema

No propone disefio metodolégico no hay disefio, pero no lo identifica
o el disefio solo permite una comprobacion parcial de las hipétesis
El procedimiento no contempla variables o no las identifica o no las
sabe concretar

No ha recogido datos o la recogida de datos es muy incompleta y
su tratamiento inadecuado

Sin andlisis de datos o con un andlisis de datos deficiente y
conclusiones no fundamentadas

No sabe describir las caracteristicas de los procesos de indagacion:
errores, tautologias
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9.4 ANEXO IV. RUBRICA DE EVALUACION DE TRABAJO EN EQUIPO Y

EXPOSICION

Tabla 8. Rubrica de evaluacion del trabajo en equipo y exposicién

CRITERIOS

1 INSUFICIENTE

2 MEJORABLE

3
SATISFACTORI
O

4 EXCELENTE

TRABAJO EN EQUIPO

Nunca ofrece | Algunas  veces | Ofrece ideas para | Siempre ofrece

ideas en las | ofrece ideas para | realizar el trabajo, | ideas para

actividades, ni | realizar el trabajo. | aunque pocas | realizar el trabajo

propone Pero nunca | veces  propone |y propone

sugerencias de | propone sugerencias para | sugerencias para
Contribucién mejora. En | sugerencias para | su mejora. Se | su mejora. Se

o » ocasiones su mejora. | esfuerza para | esfuerza para

Participacion dificulta las | Acepta las | alcanzar los | alcanzar los

propuestas e | propuestas de | objetivos del | objetivos del

otros para | otras para | grupo grupo.

alcanzar los | alcanzar los

objetivos del | objetivos del

grupo. grupo.

escucha y | las ideas de sus | compartir las | y comparte las

comparte las | compafieros, vy |ideas de sus |ideas de sus

ideas de sus | acepta comparieros, comparieros e

Actitud comparfieros. No | integrarlas. No le | pero no ofrece | intenta

ayuda a | preocupa la unién | como integrarlas. | integrarlas.

mantener la unién | en el grupo. Colabora en | Busca cémo

en el grupo mantener la uniéon | mantener la unién
en el grupo. en el grupo.

Muy pocas veces

A veces escucha

Suele escuchar y

Siempre escucha

En situaciones de
desacuerdo 0]

En situaciones de
desacuerdo 0]

En situaciones de
desacuerdo o]

En situaciones de
desacuerdo o]

conflicto, no | conflicto, pocas | conflicto, casi | conflicto, siempre
escucha otras | veces escucha | siempre escucha | escucha otras
opiniones o | otras opiniones o | otras opiniones y | opiniones y
Resolucion de acepta acepta acepta acepta
conflictos sugerencias. No | sugerencias. No | sugerencias. A | sugerencias.
propone propone veces propone | Siempre propone
alternativas y le | alternativas para | alternativas para | alternativas para
cuesta aceptar el | el consenso pero | el consenso o | el consenso o la
consenso o0 la | los acepta. solucion. solucion.
solucion.
Solo un miembro | Solo la mitad de | La mayor parte | Todos los
) del equipo (o | los componentes | de los miembros | miembros del
Funciones y ninguno) ha | del equipo ha | del equipo ha | equipo han
responsabilidade | gjercido bien sus | ejercido bien sus | ejercido sus | ejercido muy bien
s funciones y ha | funciones y ha | funciones y ha | sus funciones y

cumplido con sus

cumplido con

cumplido con sus

han cumplido a la
perfeccibn  sus
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responsabilidade
s.

responsabilidade
s.

responsabilidade
s.

responsabilidade
s.

EXPOSICION

Expresion oral

Habla claramente
durante toda la
presentacion. Su
tono de voz es
adecuado.

Habla claramente
durante la mayor
parte de la
presentacion. Su
tono de voz es
adecuado.

Presenta algunos
problemas en
cuanto al ritmo, el
tono o la acustica
que impide que el
mensaje en
ocasiones no sea
claro.

Presenta

problemas

hablando, y la
mayor parte del
tiempo lo habla
claramente. Su
tono de voz no es

adecuado para
mantener la
atencion.

La exposicion no
supera los 10

La exposicion
supera los 10

Tiempo minutos de minutos de
duracién. duracion.
La exposicidn se | La exposicion se | Los soportes | No se usan
acompafia de | acompafa de | visuales son de | soportes visuales
Soporte soport_es visuales _soportes visuales m~ala calidad ono | 0 estos no son
especialmente interesantes. afiaden muy adecuados.
atractivos 'y de informacion
mucha calidad. relevante.

73



