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INTRODUCCION

No cabe ninguna duda en la imperiosa necesidad de los futuros docentes de secundaria y
bachillerato de obtener una formacién lo més acorde posible a su labor social, la cual se antoja
cada vez masesencial en un presentey futuro cercano. Asi se reconoce en el Informe ENCIENDE
sobre ensefianza de las ciencias para edades tempranas en Espafia, presentado por la
Confederacidon de Sociedades Cientificas de Espafia en 2011: “pieza clave del sistema educativo,
el profesorado es un agente primordial para el éxito de cualquier proyecto de cambio y mejora

educativa” (COSCE, 2011).

Es por ello que este trabajo representa el final de un periodo donde el principal propdsito era
adquirir una serie de conocimientos y habilidades (competencias en definitiva) destinadas al
desarrollo de mi futura docencia; y a su vez supone el comienzo de la formacién profesional que

continuardampliandosea lo largo de mi experiencia docente.

Asi, con este proceso estaria completando el periodo formativo iniciado en el master y
continuado durante las practicas en el centro educativo, que considero consta de tres pilares

basicos a partir de los cuales se sostienen los demas objetivos:

1. OBSERVACION (Estudio de comportamientos y actitudes de profesores / alumnos,

analisis de circunstanciasy contextos...).

2. INTERVENCION INTENSIVA (Planificacion de sesiones, previsién de dificultades,

capacidad de adaptacion...).

3. REFLEXION Y MEJORA (Concrecién de puntos fuertes y débiles durante las sesiones,

desarrollo de una propuesta de mejora acorde a los sucedido...).

Este trabajo fin de master responde a la necesidad de proponer estrategias y metodologias
diferentes a las establecidas de manera habitual en la ensefianza de ciencias en secundaria. Por
ello se realizard una valoracién del planteamiento realizado durante miintervencién intensivay
se propondra un disefio mejorado para ensefiar dicho contenido basado en mipropia experiencia
en el aula asi como en las revisiones estudiadas sobre dicho contenido. Con esta propuesta se

pretende mejorarsustancialmente en planteamiento realizado durante el periodo de practicas al



no tener limitaciones de tiempo ni tener que acordar contenidos con el tutor para llegar a un

acuerdo.

En mi caso particular, me hubiera gustado implementar alguna secuencia de actividades que
fuera fiel al enfoque de ensefianza delas ciencias basada en la indagacién durante miintervencion
intensiva, pero me resulté imposible, primero, por mi falta de conocimiento acerca de dichas
secuencias de actividades (a pesar de haber experimentado propuestas de este tipo en una
asignatura del master encontré serias dificultades para abordar un disefio de la ensefianza
completamente coherente con las caracteristicas de este enfoque); esto quiza lo podria haber
solventado con un sobreesfuerzo afiadido de lecturas y anadlisis de publicaciones y trabajos de
investigacion, pero la falta de tiempo en el momento dela intervencién (ya quetuve que impartir
todo el tema completo segln el acuerdo alcanzado con mi tutora) limité las posibilidades de
hacerlo. El necesario consenso con la tutora provocd ademas que no tuviera todo el tiempo que
a mi me hubiera gustado para centrarme en una serie de contenidosy dedicar menostiempo a

otros que consideraba menosimportantes.

Para ello se propondran dos secuencias diferentes de actividades que siguen un enfoque de
Ensefianza de las Ciencias Basadade la Indagacion (/nquiry Based Science Education, IBSE) con el
objetivo de introduciral alumnado en unaserie de actividades propias de la indagacién cientifica.
Durante la primera de ellas, mas breve, se tomara como eje principal los recursos energéticos
mientras que en la segunda, donde dicha indagacién resultard mas compleja debido a la
necesidad de enlazar un mayornuimero de contenidos e ideas, se abordaran contenidos propios
de la contaminacion y sobreexplotacién de recursos donde dichos contenidos pivotaran

alrededor de los invernaderos.

A continuacion se presenta el indice de contenidos que estructura el Trabajo Fin de Master...
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Identificacidny justificacion de la cuestién que se pretende abordar

Durante los mas de dos meses que he podido asistir de manera activa a las diferentes aulas de
secundaria he podido comprobar una realidad denunciada por una gran cantidad de docentes
como es la falta de motivacién de los alumnos (Solbes, Montserrat y Furié, 2007). Aunque para
estos expertos dicha falta de interés en el aprendizaje de las ciencias se debe a “un fendmeno

|H

complejo multicausal”, aseguran que la principales actitudes negativas de los alumnos sobre las

ciencias se debe fundamentalmentea la metodologiaempleada.

Ligada intimamente a la falta de motivacion aparece la base que funcionarda como marco
referencial absoluto en este trabajo, la ausencia de significado y sentido real de las ciencias para
el alumnado. Como apuntaRuiz (2008) durantela 462 conferencia internacional de educaciéon de
la UNESCO en 2001 ya se considerd como premisa primordial en cuanto al aprendizaje de las
ciencias “la mejor comprension del mundo para poderactuar en consecuencia y lograr un mayor
crecimiento econdmicoy desarrollo social”.

Portodoello se presuponeque se ha de promover un avance hacia metodologias dondese parta
de unarealidad conocida por el alumnado como fuente inicial de aprendizaje y dondese otorgue
el papelde protagonistaal alumnado a modo de participacion activa duranteel transcurso delas
clases. Con todo esto se provocaria un mayor interés y acercamiento a las ciencias asi como se

contribuiria a satisfacer las necesidades sociales actuales.

Por ello, centraremos el trabajo en el disefio de una propuesta de ensefianza de secuencias de
actividades propias de la indagacion, respondiendo asi a la necesidad de avanzar de enfoques
centrados en el discurso del docente (mas transmisivo), hacia enfoques donde los alumnos son
los protagonistas en la construccién del conocimiento. Para ello se debe reconocer la diversidad
de estudiantes y contextos en que se produce dicho aprendizaje. Como sefiala Gonzalez et al
(2012)se debe contar con un “clima positivoen el aula” que permita un ambiente de confianza
con el objetivo de favorecer el proceso activo y sistematico de la construccién de conocimiento

cientifico.



Cienciay competencia cientifica para todos los ciudadanos
En las dos ultimas décadas se ha establecido un consenso en torno a la necesidad de una ciencia
paratodos en la educacién obligatoria por su importancia para el desarrollo personal, lainclusion
social y la participacion activa de los ciudadanos (COSCE, 2011).
Tal y como sefiala Ledn (s.f.) una persona serd cientificamente competente cuando:

- Utiliza el conocimiento cientifico para adquirir conocimientos nuevos y explicar

fendmenos basandose en pruebas fehacientes.
- Asume la ciencia como modo de obtencién de conocimiento.
- Entiende que la ciencia es uno de los pilares bdsicos de nuestra sociedad material y

cultural, asi como ayuda en los temas cientificos que al ciudadano le preocupa.

El buen docente debe decidir que contenidos quiere ensefiar a sus alumnosy, sobre todo, los
criterios que le han llevado a tomar dicha decisiéon. Tal y como indica Varela et al (1993) la
importancia que adquiere el concepto energia en todas las ciencias es motivo suficiente para
realizar un estudio de este tipo. Abordando una de esas ramas cientificas nos encontrariamos con
los recursos energéticos, su desarrollo en funcién de la geografia natural y econdmica, energias
limpias, residuos energéticos... Otro de los factores determinantes que impulsé esta propuesta
es la educacidon ambiental que se promueve desde el inicio de la primera secuencia hasta el final
de la segunda, accion destinada a la toma de conciencia de la realidad asi como de las relaciones

gue existen entre el hombrey la naturaleza.

Revision del curriculo

Si consultamos las orientaciones de la normativa en torno a la ensefianza de las ciencias, en
relacion a lo que se pretende que sepan y sepan hacer los estudiantes, incluyendo asi los
contenidos cuyo aprendizaje se considera necesario en la ensefianza obligatoria, podemos

encontrar coherencia con los planteamientos realizados.

Tras estudiar el Real Decreto 1105/2014 (LOMCE Estatal), por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (en este caso concreto nos
centrariamos en 32 de E.S.0.), y seleccionar los contenidos a los que se quieren realizar una

propuesta de mejora, la asociacién quedaria de tal manera:



RECURSOS ENERGETICOS (Contenido a desarrollar):

Competencias que debe adquirirelalumnado sequn LOMCE.

- Accién geoldgica de los seres vivos. La especie humana como agente geoldgico.
- Acciones quefavorecen la conservacién del medio ambiente.

- Manifestaciones de la energia en la Tierra.

CONTAMINACION Y SOBREEXPLOTACION DE RECURSOS (Contenido a desarrollar):

Competencias que debe adquirirelalumnado segun LOMCE.

- Laatmdsfera. Contaminacién atmosférica. Efecto invernadero.

- Importanciadel agua paralos seres vivos. Contaminacion del agua.
- Factores desencadenantes de desequilibrios en los ecosistemas.

- Acciones quefavorecen la conservacion del medio ambiente.

- El suelocomo ecosistema.

Ademds con esta propuestase pretende mejorar la competencia cientifica del alumnado, como
se demanda desde la normativa, proporcionando un acercamiento real al mundo fisico,
interactuando con él desde sesiones orientadas a la comprensién del medio natural. Para ello el
conocimiento cientifico debe ir ligado a las habilidades cientificas, favoreciendo dicho cambio de

razonamiento.

Fundamentacion tedrica

APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS - CONCEPCIONES ALTERNATIVAS

Tras haber revisado y analizado diferentes estudios sobre los problemas que existen en el
aprendizaje de las ciencias he podido observar como un error enorme que se comete es dar
respuestas a preguntas que el alumnado no se hace, sobre todo, porque no integran dicha
pregunta como “suya”. Por ello, y mds circunstancias, se ha comprobado como un elevado
numero de alumnos comete errores bdsicos que arrastran incluso en la universidad, esta
extension de errores conceptuales suponeun gran problemaen los futuros docentes.

Unadelasclaves porlaquese decidid optar por una metodologia IBSE como propuesta de mejora
era precisamente porque era una herramienta perfecta a la hora de detectar concepciones

alternativas del alumnado.



Estas concepciones alternativas son ideas previas que posee el alumno, tienen como objetivo
explicar los fendmenosy situaciones del mundo natural de una forma funcional y generalmente
no concuerdan con su explicacion cientifica.

Aunque existe una gran cantidad de lineas de investigacién sobre este tema (Trumper, 1990);
Driver et al, 1985), todos (o casi todos) los autores coinciden en que dichas concepciones
alternativas surgen de la interaccion cotidiana con el entorno, tienen una légica coherencia
interna, son persistentes, comunes entre personas de diferentes edades — formacion —
procedencia y estdn dominadas porla percepcién.

Estasideas previas no deben considerarse nunca como un obstdculo, sino como una herramienta
util en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Por ello aprender ciencia quedaria definida como

la reconstruccion de conocimientos partiendo de ideas previas del individuo.

Uno de los principales motivos por el que se ha decidido empezar con una secuencia de
actividades de indagaciéon sobre los recursos energéticos debido a la confusidén que tienen los
alumnosen este tema, queademas pude comprobarin situ. Dicha confusion quedd expuesta en
una clase que habia planificado sobre las diferentes fuentes de energia y como se debia ir
acercando a un modelo energético sostenible integrando de una manera mas efectiva y eficiente
las energias renovables. Fue en undebate acerca de porgue necesitamos las fuentes de energia
en nuestra vida cotidiana cuando pude comprobar que la mayoria de los alumnos no aludianen
sus respuestas a la necesaria transformacion de una energia primaria en electricidad sino que
entendian quelaenergia del origeny la energia del producto final en dicho esquema era la misma.
Otro error sostenidoy continuado porlos alumnos era considerar la electricidad como unafuente
de energia en si y nocomo unamanera de llevar la energia desde la fuente hasta el aparato que
funciona con electricidad.

Existen varios momentos durante una secuencia de IBSE donde se pueden identificar dichas

concepciones alternativas, la mayoria de ellas relacionadas conla comunicacién de ideas.

NECESIDAD DEL ALUMNADO EN HABLAR 2 HABLAR Y HACER CIENCIA

Durante mi estancia en el centro educativo he podido comprobar la falta de comunicacién que
existe, de manera general, entre docente —alumnoy alumno—alumno. Tal y como nos presenta
Villalonga y Gonzalez (2001), no es posible imaginar una situacidon comunicativa que no tenga

influencia educativa. Toda nuestravida es un proceso de aprendizaje y ensefianza, de influenciar



y estar influenciado donde la comunicacién e interaccidn de unos con otros juega un papel

esencial.

Una de las metas que me propuse durante mi intervencidn intensiva fue tratar de recuperar
alumnos que se consideraban “perdidos” durante las clases magistrales de diversas asignaturas
mediante diferentes estrategias de ensefianza dondelos protagonistas delas sesiones fueran los
alumnosyla comunicacién. Esta propuesta fue apoyada al revisar diferentes articulos sobre esta
cuestion (Filloux, 1982) donde se investiga la naturaleza comunicativa del grupo escolar,
sosteniendo que unamayory mejor comunicacién de un grupo refuerza las relaciones internas y

los fines propuestos.

El objetivo principal, en un principio, era lograr que los alumnos pudieran comunicarse entre ellos
y conmigo de una manera adecuada creando un clima de confianza donde pudieran dejarde lado
sus miedos escénicos, ansiedad y verglienza a debatir y discutir en publico. Digo en principio
porquetras reflexionar acerca del tema llegué a la conclusién de que no toda comunicacién era

valida, lo que se dijera tenia que tener sentidoy fundamento.

Tal y como indica Sanmarti (2007), “cada cultura tiene su propio lenguaje” y la ciencia no ibaa
ser menos. La cultura cientifica pasa “porapropiarse del lenguaje de la ciencia, asociado a nuevas
formas de ver, pensar y hablar sobre los diferentes hechos”. Para ello se debe identificar las
principales caracteristicas que posee este nuevo lenguaje como son la elaboracién de hipdtesis
con argumentos justificados, observaciony andlisis del entorno, busquedade pruebas... A partir
de aquilos alumnos deben asimilar dicha cultura cientifica como suya propia, para ello se deben

realizar actividades de manera continuada.

Los estudiantes deben aprenden ciencia realizando una actividad cientifica donde no solo
reconocen las nuevas ideas sino que también aprenden a hablar, discutir y escribir sobre ellas,
cambiando su manera de pensar e interpretar segun el lenguaje que se esté usando, esto les
posibilitadar un mejor significado a aquellas ideas que quieren mostrar. Todo ello nos conducea

gue se aprende ciencia aprendiendo a hablar, leer y escribir ciencia



INQUIRY BASED SCIENCE EDUCATION (IBSE)

La metodologia que se ha escogido para mejorar mi intervencién realizada vy tatar de encontrar
soluciones a los problemas comentados previamente, es una ensefianza de las ciencias basadas

en la indagacion (Inquiry Based Science Education) o también conocida como IBSE.

Se ha escogido esta estrategia educativa por tres razones:

- Se hatrabajado activamente durante el periodo especifico del master lo que se traduce
en un mayorconocimiento de sus fortalezas y debilidades.

- Una preocupacién creciente comentada por Harlen (s.f) sobre la “falta de comprension
del publico en general acerca de los aspectos de la ciencia que son precisos para tomar
decisiones informadas, como la preocupacion porlasalud personaly publica, elambiente
y la conversacion de energia”. Considero este apartado esencial ya queen la mayoriade
documentos sobre IBSE se nos suele presentar las concepciones alternativas o errores
continuados que presentan los mejores estudiantes, en cambio Harlen habla sobre el
“publico en general” lo cual considero un acierto llegar a un mayornimero de personas.

- Revisiones por expertos (Minner, Levy y Century, 2010) comprueban una mayor
comprensiéon conceptual usando una metodologia basada en la indagacién frente a

estrategias de aprendizaje mas pasivas.

Lo que hace que esta metodologia IBSE sea tan Util en un estudio como el que se realiza en este
trabajo es que ademas de introducir al alumnado en el conocimiento cientifico para que puedan
conocer y comprender como se estudian los fendmenos que nos rodean en el mundo (Alake-
Tuenteret al, 2012), utilizan habilidades tales como formular preguntar e hipdtesis, analizar datos
y pruebas, emitiry discutir conclusiones... Tal y como sefiala Couso (s.f.), IBSE “no es un contenido

a ensefiary aprendersino unaforma de ensefiary aprender, un enfoque didactico”.

Tal ycomo se puede comprobarleyendo algunos documentos sobre IBSE escritos por diferentes
autores y expertos (Couso (s.f.), existen multitud de interpretaciones acerca de cdmo debe ser
unasecuencia de actividades propias de la indagacién aunquela mayoria de ellos coinciden en la
gran flexibilidad que poseen estas secuencias segun las circunstancias. Para evitar confusiones,

una “secuencia tipo” a partir de la cual se basard este estudio constaria de:
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1. CUESTION INTRODUCTORIACON “SENTIDO REAL” PARA LOS ALUMNOS.
El objetivo principal en esta primera etapa es encontrar una buena cuestién introductoria
(tarea muy dificil) que consiga atraer al alumno debido a su cercania y cotidianeidad. Si
el alumno entiende que dicha cuestion tiene un significado real en su vida diaria, ésta
tendrd un atractivo para él debido a la curiosidad innata que el ser humano posee por

entender su entorno, que de otra manerano adquiriria.

2. FORMULACION DE HIPOTESIS JUSTIFICADAS QUE EXPLIQUEN LACUESTION.
En esta fase los alumnos deben adelantar sus hipdtesis acerca de la cuestion abordada
de manera que tienen que usar sus ideas previas para tratar de responder justificando
dichas respuestas, en esta fase se estimula al alumno a retomar el conocimiento que ya
tiene aprendido para que sus explicaciones se asienten sobre ello, formando un nuevo
conocimiento (aprendizaje constructivista). La clave en esta etapa es justificar cada
respuestaque se dé para no caer en un “juego de adivinacién o averiguacion”.

3. BUSQUEDADE PRUEBAS QUE CORROBOREN O REFUTEN SUS HIPOTESIS.
Durante esta etapase tendran quebuscar pruebas que confirmen o refuten sus hipotesis
iniciales para que los alumnos reconozcan lo importante que resulta en ciencias apoyar
las explicaciones en pruebas y no en creencias u opiniones. Para ello se podra realizar
disefios experimentales y/o busquedas de informacidn para obtener una serie de datos
capaces de verificar sus teorias iniciales. En este punto es donde se une la teoria con el
fendmeno — evento a estudiar por medio de un modelo que explica dicha situacién por
medio de pruebas cientificas.

4. COMUNICACION Y DISCUSION DE IDEAS.
Durante todala secuencia de actividades se debe crear un clima de comunicacion entre
alumno—alumnoyalumno—docente como sistema para pensary hablar ciencia. En esta
parte final adquiere una mayor relevancia ya que es imprescindible realizar una discusion
final entre todoslos integrantes para saber cudles han sido sus aciertos, sus errores, sus
conclusiones...

En definitiva, con esta secuencia de actividades se ir mas alld de cambiar unaensefianza basada
en el cambio conceptual, yaque es necesario no solo el cambio deideas sino también un cambio

de mentalidad, razonamiento vy actitud (Ledn s.f.).



DISENO DE LA PROPUESTA
SELECCION DE CONTENIDOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

De entre todos los contenidos que se impartieron durante mi intervencion intensiva en el centro
educativo, se han seleccionado algunos con el objetivo de plantear diferentes secuencias que

sigan un enfoque IBSE:

- RECURSOSENERGETICOS.
- CONTAMINACION DELAIREY AGUA.
- SOBREEXPLOTACION DE RECURSOS.

La primera secuencia de actividades se encargara de recoger los contenidos propios de los
recursos energéticos mientras que en la segunda secuencia se tratard los contenidos sobre la

contaminaciony sobreexplotacion.

Las ideas que se pretende que aprendan los estudiantes con el desarrollo de las secuencias se

plantean al comienzo del disefio de cada una de ellas.

CONDICIONANTES Y ASPECTOS QUE HAN ORIENTADO EL DISENO

Las propuestas que se describen en este apartado han sido elaboradas teniendo mi experiencia
vivida durante el periodo de practicas como base, asi como la lectura de publicaciones vy la
reflexién en torno a los conocimientos aprendidos en la asignatura Aprendizaje y Ensefianza de
Biologia y Geologia. Se han analizado los resultados obtenidos durante la implementacion de mi
propuesta inicial en la intervencidn para identificar los puntos fuertes y los débiles y plantear

mejoras basadas en la experiencia y la reflexion.

A modo de resumen, se han transformado todos estos datos comentados previamente en dos
secuencias de actividades diferenciadas, ya que en este documento no existe una limitacion de
tiempo y/o contenidos que puedan acotar dichas secuencias, y ademas el escoger dos sesiones
diferenciadas tiene como finalidad integrar esta metodologia en los ritmos de aprendizaje del
alumno y que no lo conciba como una actividad esporadica que se puede traducir en menos

importante para ellos.
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Para la elaboracion de estas secuencias de actividades se han tenido en cuenta:

- Curriculo basico de la educacion secundaria obligatoria.

- Concepciones alternativas que posee el alumnado propio del curso estudiado sobre los
temas tratados gracias alas revisiones realizadas de expertosy a miexperiencia personal
en el centro educativo.

- Posibles dificultades que pueden aparecer en el aula al realizar cambios metodoldgicos
como cambiar el protagonismo del docente para cedérselo casi por completo al
alumnado, conducir de manera adecuada una discusién de ideas global, tratar con

respeto todas las opiniones de los alumnos...

A continuacion se presenta el disefio de las secuencias de ensefianza de manera fundamentada,
describiendo v justificando la pertinencia de realizar cada actividad, asi como adelantando las
respuestas quese esperan obtener por partedel alumnado. Se ha utilizado unatipografia distinta
para identificar las actividades en si (lo que se presenta al alumnado), y distinguirlas de la

descripcion, justificacion y respuestas esperadas.
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PRIMERA SECUENCIA — RECURSOS ENERGETICOS

¢QUE QUEREMOS QUE APRENDAN LOS ALUMNOS SOBRE LOS RECURSOS ENERGETICOS?

Los aspectos fundamentales que los alumnos deben conocer tras realizar esta secuencia son:

- Saber diferenciar entre energia primaria y energia secundaria.

- Entender el ciclo completo de la utilizacién de la energia, desde la captacién —
transformacion —transporte— uso (y pérdidas en todas las etapas).

- Saber qué principales fuentes de energia primaria se estan usando para obtener
electricidad y por qué.

- Saber cudl es la finalidad que persiguen todas las fuentes de energia (excepto la
fotovoltaica) en la produccién de electricidad = Que la fuente pierde energia y la gana
una bobina con la intencion de mantenerla en movimiento continuo cerca de un iman,
ya que la electricidad en si no es una fuente de energia, es simplemente una manera de

llevar la energia desde la fuente hasta el aparato que funciona con electricidad.

Paralograrlo se empleardn actividades propias dela indagacién como son la recoleccidon de datos
para su posterior razonamiento y andlisis en busca de pruebas que corroboren o no sus teorias
iniciales, transmision de resultados entre grupos de pares favoreciendo la comunicacion en las

ciencias...

DIFICULTADES DE APRENDIZAJE — ENSENANZA PROPIAS DEL TEMA

Varela et al (1993) observa claramente como la gran mayoria de los alumnos piensa que “la
electricidad no se puede obtener a partir de un combustible” ya que existe una cierta
imposibilidad de admitir la transformacién de unas formas de energia en otras. Es precisamente
en esta idea dondeincidiria esta propuesta, aunque desde miexperiencia en las practicas existen
ciertas concepciones alternativas relacionadas con este tema que deben ser analizadas (“La

electricidad es una fuente de energia”, “La cantidad de energia captada es igual a la energia

usada”...).
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES

|II

Actividad 1. Pregunta o cuestion con “sentido real” para los alumnos vy relacionada con

su entorno.

ENUNCADO

(APAGAR Y ENCENDER LA LUZ EN CLASE) ¢ CREEIS QUE AL HACER ESTO, ESTOY
CONTAMINANDO? ¢EN QUE OS BASAIS?

DESCRIPCION

El docente plantea esta pregunta a realizar en gran grupo donde pueda haber una comunicacién
previa de ideas para favorecer el buen clima comentado anteriormente con el principal objetivo
de conocer cudles son susideas sobrelas consecuencias que puedetener un acto tan sumamente

cotidiano como es encender una luz.

Las respuestas esperadas en esta actividad, tras revisar textos sobre el tema y mi propia
experiencia en el aula, serian que dicha accién no contaminaria ya que “la electricidad no
contamina porque no se quema nada y deja residuos”. Estas concepciones alternativas son la
piedra angular por donde se debe empezar dicha construccion del conocimiento, nunca deben
tratarse como un obstaculo en el camino.

JUSTIFICACION

El objetivo que se busca al formular esta cuestion es involucrar al alumnado a partir de
cuestionarnos una accion tan cotidiana en nuestra vida diaria como es encender una luz. El
“sentido real” que ofrece esta pregunta es, aparte de la cercania a su entorno, promover la
curiosidad ante la explicacion de un proceso vy su afeccién al medio, por el que (al menos la

mayoria de los alumnos) no se habian detenido nuncaa pensarlo.

Durante esta actividad no se espera obtener demasiadas respuestas correctas acorde a los
objetivos marcados previamente como conocimiento que se debe conocer tras la realizacion de

la secuencia.
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Actividad 2. Formular explicaciones justificadas.

ENUNCIADO

IMAGINAOS QUE PUDIERAIS SER TAN PEQUENOS COMO PARA METEROS POR UN
ENCHUFE DE ESTA CLASE. ¢ A DONDE LLEGARIAIS? ¢POR DONDE PASARIAIS? DIBUJA EL
CAMINO QUE SIGUE LA ELECTRICIDAD HASTA LLEGAR A TU CASA, EXPLICANDO LAS
DIFERENTES ETAPAS DEL DIBUJO.

DESCRIPCION

Esta actividad se realizaria individualmente para no correr el riesgo de que solo unos miembros
de un grupo trabajen mientras otros solo observany copian, ddndoles a todos la oportunidad de
pensar, evitando que por escuchar las respuestas delos/as compafieros renuncien a expresar sus
propiasideas. Tras haberrealizado dicho dibujo serecogeray se reagruparian en grupos de cuatro

personas donde podran intercambiar ideas.

Cémoindica Varela et al (1993)y seglin mi experiencia personal durante mi etapa de estudiante

y periodo de practicas, las dificultades que probablemente aparecerian en esta fase serian:

- Considerarque la energia eléctrica se “fabrica” sin ninglin elemento anterior.

- Noconsiderar las pérdidas de energia producidas durantetodas las etapas del proceso.
- Algunosalumnosno tendrian en cuenta las energias primarias en su esquema.

- Muy pocos de ellos o ninguno considerarian los combustibles fosiles como fuente de

energia primariaen la produccion de electricidad.

JUSTIFICACION

Se parte de una pregunta indirecta, pensada para que contesten basandose en sus ideas,
explicitando lo que realmente piensany no con respuestas meramente académicas, u orientadas

seglnlo quecreen que el docente quiere escuchar.

Al reagrupar a los alumnos en grupos de 4 personas se busca crear un microclima de confianza
entre ellos donde puedan aportary descartar opiniones. La idea de realizar un dibujo —esquema

con texto asociado tiene dos objetivos diferenciados:

- Setrata de unbuen momento paraconocer las concepciones alternativas del alumnado.
- Losdibujos pueden llegar a ser mucho mas aclaratorios que los textos, porlo que pueden

sentirse menos cohibidos dibujando que solo escribiendo.
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Cémo indica Varela et al (1993) y segin mi experiencia personal, las dificultades que

probablementeaparecerian en esta fase serian:

- Considerarque la energia eléctrica se “fabrica” sin ninguin elemento anterior.

- Noconsiderar las pérdidas de energia producidas durantetodas las etapas del proceso.
- Algunosalumnosno tendrian en cuenta las energias primarias en su esquema.

- Muy pocos de ellos o ninguno considerarian los combustibles fosiles como fuente de

energia primaria en la produccion de electricidad.

Actividad 3. BUsqueda de pruebas que confirmen o refuten sus hipodtesis.

ENUNCIADO

BUSCAR PRUEBAS PARA COMPROBAR VUESTROS ESQUEMAS. |DENTIFICAD LAS
COINCIDENCIAS Y DIFERENCIAS, MARCANDOLO CON UN DIFERENTE COLOR PARA PODER
AS{ COMPARARLO Y DISCUTIRLO POSTERIORMENTE.

Para realizar la busqueda, seguid la guia que se os proporciona.

Tu dibujo puede contestar a... ENLACES DE INTERES
¢Qué tipo de energia se encuentra al principio del https://www.youtube.com/watch?v=3s0GLMk8L9k
proceso de la utilizacion de la electricidad? http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/03B861C1-AB10-4AE7-A23B-
¢Energia primaria o secundaria? 1FCDA5D0C065/319754/Anexoll2.pdf

éCudles son las principales fuentes de energia

. ] ) ] http://ctmavfe.blogspot.com.es/2013/04/las-fuentes-de-energia-en-
primaria que se estan usando en la actualidad?

é¢Porqué?
¢Aparece una etapa de captacion de energia, https://www.youtube.com/watch?v=YWEXLSjaYf0

otra de transformacion, otra de transporte y

otra de uso? éCrees que hay pérdidas de energia
¢ q yp g http://twenergy.com/a/el-largo-viaje-de-la-electricidad-211

en alguna etapa de las que compone tu
esquema?

CITAS

- JQué tipo de energia se encuentra al principio del proceso de la utilizacion de la
electricidad? ¢ Primaria o secundaria? (Ruyxz, 2011)y (“Fuentes de energia”, s.f.).
- dCudles son las principales fuentes de energia primaria que se estdn usando en la

actualidad? éPorqué? (Marco, 2013).
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dAparece una etapa de captacion de energia, otra de transformacion, otra de transporte
y otra de uso?¢éCrees que hay perdidas de energia en alguna etapa de las que compone

tu esquema? (Isagen, 2012)y (La generacidn de energia eléctrica, 2011).

DESCRIPCION

Cuandotodos hayanacabado, con un ordenador portatil (o los recursos oportunosque el docente
decida) iran resolviendo las cuestiones planteadas en la guia. Para orientar la busqueda de
informacién centrando ésta en las ideas clave que pretendemos que identifiquen, se les facilita
una guia con preguntas y enlaces de interés que pueden usar o los que el propio alumnado

considere oportuno.
JUSTIFICACION

La razén principal porla que serealiza esta actividad es que los alumnos deben comprender como
el conocimiento cientifico debe basarse en pruebasy no en meras conjeturas e hipdtesis. Para
ello deben comprobar ellos mismos como sus propias ideas iniciales se veran corroboradas por

pruebas que asi lo determinen o, lo contrario, desmantelen su teoria inicial.

Eneste puntoseesperarlograrquelosalumnos sean capaces deencontrarinformacidn necesaria
sobreel procesode la utilizacion de |a electricidad que puedan integrar en sus esquemas usando

unaguia de cuestiones proporcionada porel docente.

Estaactividad, conducida mediante una guia con cuestiones, es una pieza clave en la construccion
del conocimiento que previamente se habia escogido. Con estas cuestiones, enlaces que se
ofrecen y cualquier tipo de recurso que se considere oportuno tanto porel docente como por el

alumnado se espera lograr un conocimiento cientifico sobre:

- Saberdiferenciarentre energia primaria y energia secundaria.

Este concepto deberia quedar claro tras ahondar brevemente en cémo se produce la
generacién deelectricidad, ya queen cualquier dibujo, esquema o redacto aparece dicha

diferenciacion.

- Entender el ciclo completo de la utilizacion de la energia, desde la captacion —

transformacion —transporte —uso (y pérdidas en todas las etapas).

Este apartado puede crear mas confusiones durantela elaboracién del esquemafinal ya
que es muy posible que falte alguna etapa y/o la indicacion de las pérdidas propias de

dicho proceso de utilizacion de energia. Por ello es sumamente importante ir
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seleccionando, durante la dltima actividad de comunicacion de resultados, tanto

esquemas correctos como incorrectos para observarclaramente los errores.

- Saber qué principales fuentes de energia primaria se estdn usando para obtener

electricidad y porqué.

Al ser un tema tan actual, durante esta busqueda de pruebasy al tener una pregunta
concreta sobre cudles son las principales fuentes de energia primarias que se estan

usando en Espafia para obtener electricidad, se pretende lograr un acierto absoluto.

Tras haber revisado sus dibujos iniciales, incorporando nuevos elementos y corroborando o
refutando susideas, se presenta una vision conjunta de cémo seaprovecha energia de unafuente
primaria, lo cual requiere de un proceso de transformacion (pérdida de energia quimica,
potencial... en la fuente y ganancia de energia cinética en una turbina) para que sea Util para
nosotros, observandose las enormes pérdidas que se produce en todos y cada uno de los
procesos del dibujo. Se debe destacar que entre todas las energias primarias que se usan para la
obtencién de electricidad destacan los combustibles fosiles debido a la gran rentabilidad que

presenta frente a las energias renovables.

Comunicacién e intercambio de ideas.
COMUNICAD AL RESTO DE LA CLASE VUESTRO ESQUEMA FINAL DETALLAN DO QUE HABIAIS
PENSADO AL PRINCIPIO, QUE HABEIS ENCONTRADO QUE APOYEN VUESTRAS IDEAS Y QUE

HABEIS ENCONTRADO QUE NO ENCAJE.

Este es, desde mi punto de vista, la etapa méas interesante de la secuencia ya que aunque habra
muchos elementos comunes en todos los esquemas representados, habra elementos que no lo
seanyseraen el proceso dediscusion (dirigida por el docente) donde, revisando sus ideas previas,
elaboren descripciones y explicaciones a la luz de los conocimientos adquiridos durante la fase
de busquedadepruebas, y sean capaces de argumentarlos cambiosincorporadosy convencer a

otros compafieros, en definitiva, que HABLEN CIENCIA.

La labor del docente en este caso (siempre y cuando las circunstancias lo permitan) debe quedar
en un plano secundario dando protagonismo al alumnado. El profesor deberd conducir la
discusién de manera que identifique posibles conclusiones erréneas y las pongaen cuestion,

haciendo las paradas que considere oportunasy otorgando los turnos de palabra en funcién de
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las respuestas para asi comprobar quelos conocimientos sefialados previamente a aprender han

sido aprendidos.

Un esquema final tipo, pudiéndose cambiar las diferentes fuentes de energia primarias en la

captacion podria ser este:

Fuente de energia Fuente de energia

: : secundaria L.
primaria Pérdidas
i L i Central Estacidn Tendido Estacdin
BN transformadora eléctnco transformadon
Embalse | ———
Energia cinética . il
e Bobina
del agua .~ =
!
T “i,il
000igoedl EE EEIE" ,!
a8 ’g oh II b
iy |p O =
PR iy E 8 3
i 4 4 H i
Diistribucidn ¥ consurma ol
Pérdidas

Imagen modificada con fuente en Sdnchez (s.f.)

Tras dicha discusién de resultados, se puede utilizar una experiencia para ilustrar el proceso
identificando analogias entre el fendmeno mostrado y el esquema que se acaba de discutir. Se
puede usar un dispositivo simple formado porunabobinadecobre, uniman fuerte y un LED para
demostrarin situ como se pierde energia quimica de los nutrientes en nuestro organismo para

poder moverel iman (aumentando su energia cinética), para encender el LED.

Durante dicho experimento es conveniente ir realizando preguntas a diferentes alumnos para
comprobarque traten de relacionar el proceso de produccién de electricidad planteado, dichas

preguntas podrian ser:

- iCémopodemosencender el LED?
- ¢Cualseriala fuente de energia primaria?

- dQuién pierde energia? ¢ Quién la gana?
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- Todala energia quees perdidapor la fuente, es ganada porel LED?

Este disefio experimentaltiene como objetivo asentar unadelas ideas que han trabajado durante

todala sesion, relacionandolas con otro fenémeno:

- Sabercudleslafinalidad que persiquen todoslos aprovechamientosde fuentesde energia

(excepto la fotovoltaica)en la produccion de electricidad. Que la fuente pierde energiay

la gana una bobina con la intencion de mantenerla en movimiento continuo cerca de un

imadn, ya que la electricidad en sino es unafuente de energia, es simplemente una manera

de llevar la energia desde la fuente hasta elaparato que funciona con electricidad.

SEGUNDA SECUENCIA — CONTAMINACION DELAGUAY SUELOS — SOBREEXPLOTACION DE

RECURSOS
En esta secuencia de actividades la dindmica que se proponees introducir un hilo conductor que
sea conocido y cercano para el alumnado (invernaderos) para a partir de él ir desarrollando los

diferentes contenidos que se plantean a continuacion.

¢QUE QUEREMOS QUE APRENDAN LOS ALUMNOS SOBRE LA CONTAMINACION DEL
AGUA Y DE LOS SUELOS? ¢Y DE LA SOBREEEXPLOTACION DE RECURSOS?

Los objetivos marcados para esta secuencia de actividades se han basado tanto en las revisiones
realizadas sobre la tematica (y experiencia personal en el aula) sobre las principales dificultades
gue suelen aparecer en el desarrollo del tema, como en los contenidos que marca a aprender el
Real Decreto 1105/2014 (LOMCE Estatal) ya comentados previamente (factores
desencadenantes de desequilibrios en los ecosistemas, contaminacién atmosférica, importancia

del agua para los seres vivos...)
Tras acabar con la secuencia de actividades los alumnos deberian entender:

- Como contribuye la cantidad de invernaderos que tenemos en Almeria a la
contaminacion tanto del agua como del suelo, asi como el volumen de recursos que

emplean.

- Conocer y entender de manera general las principales causas que provocan la

contaminacion del aire y del agua asi como sus principales consecuenciasy soluciones.
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- Entender el modelo actual insostenible de explotacién de recursos naturales.

DIFICULTADES DE APRENDIZAJE — ENSENANZA PROPIAS DEL TEMA

Tal y como indica Bermudez y De Longhi (2008) a la hora de analizar cdmo se ensefia — aprende
términos y situaciones propias de la ecologia y educacién ambiental, se suele reducir a las
secuelas propiciadas como por ejemplo la contaminacidn, desertizacidn, extincion... sin recalar
demasiado en las causas quelo han propiciadoy, menosaun, en las posibles soluciones a corto —
medio plazo y de caracter individual mds que global. Por todo ello se debe reflexionar sobre los
peligros que existen al elegir un enfoque metodoldgico que no considere dichos fundamentos
cientificos y, que ademas, no contemple las concepciones alternativas que los alumnos poseen

sobre este tema.

Se han realizado numerosos estudios acerca de las concepciones alternativas que tienen
estudiantes de diferentes edades y nivel en este tema, de entre muchos de ellos, asi como mi
propia experiencia en el aula, se han seleccionado las concepciones mas ampliamente

extendidas:
SOBRE CONTAMINACION (AIRE, AGUA, SUELO...):

- Confusién entre calentamiento global y adelgazamiento dela capa de ozono. “Uno delos
problemas mas importantes es el calentamiento de la capa de ozono” (Francis et al.,

1992).

- Vision simplista sobre la contaminacion al ser tratada el Unico efecto en los problemas
ambientales, sin considerarse los distintos tipos de degradacion que existen en el espacio

y tiempo (Jiménez Aleixandre, 2003).

SOBRE SOBREEXPLOTACION DE RECURSOS:

- Creencia en que no existen medidas individuales capaces de detener dicha

sobreexplotacion.

- Suponer que la Unica solucidon posible frente a dicho problema serd una “futura

tecnologia” o “un planeta nuevo”.

Comoyaseha hablado anteriormente, dichas concepciones deben constituir un punto de partida

de aprendizaje tratando de formar estudiantes que no solo posean “conciencia ecoldgica” sino

22



“conocimiento ecoldgico” (Bermudez y et al, 2008), yaque el segundo es preciso para lograr una

verdadera concienciacion y sensibilizacion fundamentada.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Esta secuencia se podria dirigir de manera diferente a como se dirigia la anterior, pero considero
guelos alumnostrabajarian de una manera mas eficiente y ordenadasise les presenta un mismo
esquema inicial intentando asemejarse a la secuencia anterior (en cuanto al tipo de actividades
planteadasy el orden a seguir en el hilo conductor de contenidos) cambiando obviamente los

contenidos a tratar.

Actividad 1.Pregunta o cuestion con “sentido real” para los alumnosy relacionada con su

entorno.

ENUNCADO

(TRAS MOSTRAR EN UNA DIAPOSITIVA UNA IMAGEN AEREA DEL “MAR DE PLASTICO DEL
PONIENTE ALMERIENSE). SUPONGO QUE A NINGUNO DE NOSOTROS NOS EXTRANA ESTA
IMAGENALSER ALMERIENSESO VIVIR EN ALMERIA. ¢ QUE OBSERVAISEN LAIMAGEN? ¢ EN
QU E MEDIDA CREEIS QUE ESTAZONA DEDICADA A LA AGRICULTURA INTENSIVA AFECTA
AL MEDIO?

DESCRIPCION
El docentelanza esta cuestién en gran grupo, en primer lugar para contextualizar y dar sentido a
los contenidos que trabajaremos, y ademas para que vuelva a promoverse la comunicaciéon de

ideas dondese ponga de manifiesto lo que piensan.
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JUSTIFICACION

La idea de empezar esta con los “invernaderos en Almeria” para darle sentido a la secuencia (ya

usado en mi periodo de practicas) surgié principalmente por dos razones:

- La situacidon geografica del centro educativo propiciaba a que los alumnos, casi en su
totalidad procedente de Aguadulce, Roquetas de Mar, Vicar, El Ejido...), tuvieraintegrado
en su rutina diaria a la perfeccion dichos invernaderos (Noticias, negocios familiares,
excursiones...)

- A través de ellos se podria ir estudiando situaciones de contaminacién ambiental y
sobreexplotacién de recursos usandose como hilo conductor para ir de lo concreto y
conocido (provocado por los invernaderos) a lo general y “mas abstracto para ellos”

(Causas, consecuenciasy soluciones a escala global).

La primera pregunta sobre si creen que todo el mundo reconoceria dicha imagen sirve como
“gancho de interés” ya que, tal y como hice en las practicas, al contarle una anécdota sobre mi
periodo de Erasmus en Alemania dondetuve que hacer unaexposicion sobre el principal motor
econémico de mi ciudad y empezarla con esta fotografia, causo cierta confusion entre los
asistentesyaque parala mayoriade ellos se trataba de “nieve, casas, almacenes...” al no tratarse

de un contexto conocido paraellos.

Actividad 2. Formular explicaciones justificadas.

ENUNCIADO
¢COMO CREES QUE AFECTA AL MEDIO ESTOS INVERNADEROS? JUSTIFICA TU RESPUESTA.
¢ EN QUE TE BASAS?

DESCRIPCION

Taly como se indicabaen la secuencia anterior, esta actividad se deberia realizar individualmente
porlos motivos yasefialados (ver Actividad 2. Formular explicaciones justificadas en pag.14). Tras
su elaboracidn se recogeria para pasar a trabajar en grupos de cuatro personas donde les sea

posible intercambias susideas y discutirlas.

En el momento donde los alumnos hacen una puesta en comun sobre sus ideas, es cuando el
docente debe recalcar los aspectos mas relevantes para trabajar sobre ellos, ya que ante una

preguntatan abierta la cantidad de ideas y argumentos diferentes que surgiran hacen imposible
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abarcar todos. Una manera de hacerlo seria ir discutiendo entre todos dichas ideas y cuando
aparezcan las ideas que nos interesan nos detenemos en ellas y escribimos en la pizarra los
epigrafes que nos interesen. Con este movimiento estamos dirigiendo dichas ideas de una
manera mas sutil ya que en ninglin momento se reniega de los demds argumentos sino que se

van seleccionando conforme aparecen.

El objetivo final de este ejercicio es tener localizados en la pizarra los contenidos que queremos
desarrollar en profundidad, en este caso la contaminacion del aire —aguay sobreexplotacién de
recursos. Si en algln caso no aparecieran contenidos o argumentos que pudieran relacionarse
con estos contenidos (muy improbable) el docente deberia lanzar alguna cuestién al aire

referente a ello para iniciar la discusion.

En esta fase no se podrdaun ligar las afecciones que provocan los invernaderos al medio con la
contaminacion y sobreexplotacion global ya que para conectar y enganchar por completo al
alumnado se debe ahondar en la pregunta inicial para luego ir, poco a poco, entrando en lo

“menos cercano”.

El principal problema que surge a la hora de trabajar esta secuencia de actividades en concreto
es que, al igual que puede funcionar estupendamente en Almeria por los motivos comentados
previamente, es probable que fuera de ella no sea tan practica por el desconocimiento de esta

practica agricola.

JUSTIFICACION

Ya que realicé unaactividad muy semejante a este apartado de la secuencia durante mi estancia,
noté que a la hora de argumentar como afecta al medio los invernaderos del poniente
almeriense, algunos alumnos identificaban una gran cantidad de problemas ambientales

causados poréstos dando respuestas como:

- Contaminacion del aire “ya que los plasticos estan hechos de petrdleo y al guemarse en
descampados cuando se quieren cambiar, éste se queda en la atmdsfera”.

- Contaminacion del agua y suelo, “por el elevado consumo de fertilizantes y plaguicidas
gue vandirectamente al agua que consumimos”.

- Sobreexplotacion de acuiferos, “porque hay demasiados pozos ya que hay demasiadas

plantas que regar”
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Algunos alumnos enfocaban sus respuestas en otros sectores y areas, aludiendo porejemplo que
los invernaderos promocionaban laciudad “ya quelas hortalizas de Almeria son muy famosas” o

gue enriquecian la zona “debido al gran consumo de hortalizas en toda Europa”.

Aungue la mayoria de los argumentos iniciales carecian de base cientifica al no ser verificados
con pruebas fehacientes, es sorprendente comprobar como alumnos de esta edad tenian tanta
informacién sobre dicha practica siendo la piedra angular por donde desarrollar la secuencia. El
momento en el que se forman los grupos de cuatro personas para discutir sobre las distintas
afecciones que cada uno ha elaborado, cobra mayorimportancia ya que suele ser una actividad
dondecadaunoaportaen mayoro menor mediday no suele haberalumnos que no hayan escrito

nada.

Considero necesaria una puestaen comun de las ideas iniciales porque de todas las acciones que
pueden aparecer en esta ronda de respuestas, el docente puede mostrar mayor énfasis en las
cuestiones que quiere trabajar (contaminaciony sobreexplotacion en este caso) conduciendo las
respuestas que vayan apareciendo durante la actividad ya que con toda seguridad apareceran

respuestas ligadas a ambitos / dreas que nose quieran trabajar en esta secuencia.

Actividad 3. Busqueda de pruebas que confirmen o refuten sus hipotesis.

Esta actividad se encuentra dividida en dos segmentos donde se usa la misma
metodologia. Se ha decidido separar ya que en una primera parte se sigue con el
“problema cercano y cotidiano” para el alumno como es buscar pruebas que confirmen
sus hipotesis sobre las afecciones al medio ambiente producidas por los invernaderos,
mientras que en la segunda parte de la misma es donde se pasa al “problema globaly

generalizado” para tener unavision integral de la problematica.

ENUNCIADO

COMPROBAD VUESTRAS IDEASA PARTIR DE LOSTERMINOS QUE HEMOS CONCRETADOEN
LA PIZARRA, TANTO SI ESTASIDEASSON CONFIRMADAS COMOSI NO (MARCADLOCONUN
DIFERENTE COLOR PARA PODER COMPARARLO Y DISCUTIRLO POSTERIORMENTE)

Para realizar la busqueda, seguid la guia que se os proporciona.
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ENLACES DE INTERES

http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAt
m1/350CaCli.htm

é¢Contaminan los invernaderos el aire? | http://www.lifesinergia.org/formacion/curso/03 impactos ambi

é¢Yelagua? éPorqué? entales en agr.pdf

http://siteresources.worldbank.org/INTWDR2008/Resources/279

5087-1191440805557/4249101-1197050010958/04 ambiente.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=GcdgNOAKOIIs.

http://www.ilustrados.com/tema/3364/Agricultura-intensiva-
practicas-deterioran-recursos-locales.html

éInfluyen los invernaderos en la

sobreexplotacion de recursos? ¢ Por
quée? http://almeria360.com/sociedad/ual/12082014 los-acuiferos-
cada-vez-tienen-mas-problemas-de-salinizacion-y-
contaminacion 113829.html.

CITAS

- dCrees que los invernaderos influyen en la contaminacion del aire y/o agua? ¢ Por qué?
(“Impactos de la agricultura”, s.f.), (“Impactos en agricultura”, s.f.) y (“La Agricultura y el
Medio Ambiente”, 2008).

- ¢Crees que los invernaderos influyen en la sobreexplotacion de recursos? ¢Por qué?
(“Agotamiento de recursos por los invernaderos”, 2012), (“Agricultura intensiva”, s.f)y
(Bonachela, 2014).

DESCRIPCION

Cuando todos los alumnos hayan terminado, con los recursos que el docente considere
oportunos (ordenadores portatiles probablemente), hardn unabusqueda deinformacion queles
permita contrastarsus respuestas a las preguntas planteadas.

JUSTIFICACION

La principal diferencia que existe en el apartado debusqueday analisis de pruebas con la anterior
secuencia, es que en esta ocasidén no es tan sencillo encontrar la respuesta “en un solo clic”, ya
que la informacién en Internet sobre cémo afecta al medio los invernaderos no es unabusqueda
sencilla. Aun asi, manteniendo elmismo formato queya se trabajo anteriormente por las razones
mencionadas previamente (Actividad 3 de la pag.15). Busqueda de pruebas que confirmen o

refuten sus hipdtesis. , se entregard una guia de cuestiones para focalizar dichas busquedas de
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informaciéon y tratar de abarcar los objetivos que se habian marcado inicialmente en esta
secuencia. Estaguia se presentard como una “ayuda”y se deberdaclarar que se pueden emplear
cualquier tipo de recursos diferentes, si se consideran fuentes fiables y no estdn basadas en

opiniones o creencias personales, poniéndose en cuestion aquellas fuentes que no lo sean.
A continuacion, nos centramos en trabajar los contenidos seleccionados referentes a:

- Como contribuye la cantidad de invernaderos que tenemos en Almeria a la
contaminacion tanto del agua como del suelo, asi como el volumen de recursos que

emplean.

Ya que durante miintervencion intensivaimplementé esta actividad para debatir en clase, pude
comprobar cémo habia una gran cantidad de alumnos que intentaban incluir en sus respuestas
los acuiferos, la intrusién marina, el desgaste de los suelos... Pero, lo que mds me sorprendio, fue
como algunos alumnos le restaban importancia a todos estos problemas ambientales ya que,
segun sus palabras, “era un dafio colateral que se tenia que soportar para poder aguantar la

economiade Almeria”.

Fue en este punto dondese desarrollé el mayortiempo del debateya que habiaalumnosa favor
de dichoargumentoy alumnos que no, miintencion como docente en practicas eradarlos turnos
de palabras pertinentes para que comprobaran que los protagonistas reales de la sesién eran
ellos. Pero no sélo eso, también plantear las preguntas que fuesen generando conflicto y
poniendo en cuestion aquellas afirmaciones simplistas que sélo considerasen el aspecto
econdmico, sin tener en cuenta la repercusién sobre el medio y las consecuencias directas e

indirectas.

Actividad 3. BUsqueda de pruebas que confirmen o refuten sus hipodtesis.

|H

Es en este punto donde pasamos del “problema concreto” al “problemagloba
ENUNCIADO

¢CREES QUE EN OTRAS ZONAS DONDE NO HAY INVERNADEROS EXISTE CONTAMINACION
DEL AIRE O DEL AGUA Y SOBREEXPLOTACION DE RECURSOS? (ATASCO DE COCHES, DIETA
BASADA, SOBRE TODO, EN PRODUCTOS CARNICOS, VERTER ACEITE USADO POR EL
DESAGUE..) ¢POR QUE?
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Para realizar la busqueda, seguid la guia que se os proporciona.

¢Qué acciones humanas contaminan
elairey elagua?

¢Qué acciones humanas suponen una
explotacion de recursos?

En esta primera no se presentaran enlaces de interés, primero, porque es unabusqueda sencilla
dondeencontrardn unagran cantidad de informacién sobreel temaen Internet y, segundo, para
comprobar que los alumnos empiezan a desarrollar cierta capacidad para seleccionar la

informacion vélida sujeta a pruebas de la que no.

DESCRIPCION
En esta primera parte de la actividad los alumnos deberdn centrarse en buscar Unicamente las
causas — consecuencias que van relacionadas a la contaminacién del aire / agua y a la

sobreexplotacion de recursos. Las soluciones se tratardn mas adelante.
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JUSTIFICACION

Se ha decidido dividir esta actividad con dos fichas diferentes para seguir un orden légico en la
sucesién de fendmenos propios de dichas afecciones ambientales (Causa — Consecuencia —
Solucién) favoreciendo una mayor comprension al tratarlos, en primera instancia, de manera

separada. Paraluego poderrealizar unadiscusion de ideas general tratando todos los apartados.

Comunicacidn e intercambio de ideas.

PRESENTAD AL RESTO DE LA CLASE:

1- VUESTRO INFORME DETALLANDO QUE HABIAIS PENSADO AL PRINCIPIO, Y QUE HABEIS
COMPROBADO, SOBRE LAS DISTINTAS AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE
PROVOCADAS POR LOS INVERNADEROS.

2- QUE OTRAS ACTIVIDADES HUMANAS ESTAN LIGADAS A LA CONTAMINACION DEL AIRE
/ AGUAY A LA SOBREEEXPLOTACION DE RECURSOS.

En este apartado los alumnos deberian exponer sus ideas iniciales y finales, asi como las
decisiones tomadas duranteeltrascurso de la secuencia para corroborar o refutar susideas. Para
ello, se debe crear un clima de confianza y respeto entre todos para disminuirlo maximo posible

los nervios a hablar en publico y la, mas que probable, “verglienza a errar”

Actividad 3.

2- Cont.BuUsquedade pruebas que confirmen o refuten sus hipotesis.

ENUNCADO

¢ CREES QUE PODEMOS FRENAR LA CONTAMINACION Y SOBREEXPLOTACION? ¢ HACE
TANTA FALTA O SE PUEDE ESPERAR?

Para realizar la busqueda, seguid |a guia que se os proporciona.

ENLACES DE INTERES

https://www.youtube.com/watch?v=XMvncTxCLB4

éCrees que, nosotros como individuos, podemos

http://es.slideshare.net/tercerodiver/medidas-para-reducir-la-contaminacin-
atmosfrica

hacer algo para frenar dicha contaminacion y

sobreexplotacion de recursos?
https://leso.wordpress.com/2009/05/15/119/

¢Crees que esta situacion es sostenible? ¢ Por
qué?
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CITAS

- dCrees que, nosotros como individuos, podemos hacer algo para frenar dicha
contaminacion y sobreexplotacion de recursos? (“Contaminacién del agua”, 2012),

(Antequeray Fernandez, 2010)y (Daniel, 2009).

DESCRIPCION

Tras contestar a la primera ficha de cuestiones, se les presentaria una ficha o se escribiria en la
pizarradirectamente ésta nueva. Este momento adquiere especialimportancia ya que es el punto
donde pasamos del conocimiento concreto y cercano al general y, probablemente, mas

abstracto. Este punto de conexion resulta fundamental para transferir el conocimiento

construido a partir de una situacion concreta, a aspectos o mas generales.
JUSTIFICACION

Estas preguntas surgen gracias a mi propia experiencia, ya que una de las sesiones que preparé
durante miintervencion intensiva fue asignar por grupos una actividad donde cada grupo tenia
gue centrarse en algln problema ambiental a eleccion (Contaminacién del aire, del agua, del
suelo, luminica, sobreexplotacion...) y reflexionar primero sin ningun tipo de recurso (libros,
libretas, ordenadores, mdviles...) sobre cudles eran sus principales causas, sus posibles
consecuencias 'y como se podria remediar. Fue aqui donde pude comprobar que, aun teniendo
ciertas dificultades en situar correctamente lo que es una causa de una consecuencia, tenian
cierta incertidumbreen buscar las respuestas a sutema asi como en escuchar a sus compafieros

para luego rebatir susideas.

Parala preguntafinal no se da ningin enlace y se deberia prescindir de los recursos que se estén
usando hasta el momento para que puedan reflexionar ellos mismos, ya que habiendo recorrido
los diferentes pasos propuestos hasta llegar al fin a la pregunta “climax”, pueden dar una

respuesta con argumentos sélidos simplemente pensando en lo trabajado hasta el momento.

Comunicaciéon e intercambio de ideas.

COMUNICAD AL RESTO DE LA CLASE VUESTRO INFORME FINAL CON LAS POSIBLES
SOLUCIONES FRENTE A ESTA PROBLEMATICA.
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En este apartado de la actividad, deberia poder producirse un debate abierto de ideas,
destacando laimportancia de que el conocimiento construido estd basado eninformacién fiable,

Yy hoen creencias u opiniones.

Actividad 4. Influenciade un dia habitual nuestro en el medio ambiente

ENUNCIADO

¢ COMO CREES QUE SE VE AFECTADO EL MEDIO CON ESTAS ACCIONES COTIDIANAS?

COMO INFLUYE AL MEDIO UNA PERSONA
QUE...

Deja el grifo abierto cuando se lava las manos

Come productos carnicos

Coge el coche todos los dias parair a trabajar

Compra verduras procedentes de un huerto
ecolégico

Deja los cargadores y aparatos electrénicos
enchufados aun quedando en Stand-by

Compra bolsas de plastico cada vez que va al
supermercado

En verano usa el aire acondicionado durante
todo el dia

DESCRIPCION

En estaactividad los alumnos deberdn redactar un informe donde expliguen de manerarazonada
como se ve afectado el medio ambiente con acciones tan cotidianas como las presentadas en

esta guia. Este trabajo se realizara en casa ya que requiere mastiempo y concentracion.

JUSTIFICACION

Esta actividad final esta disefiada para que el alumnado pueda relacionar todos los conceptos
trabajados durante las secuencias de indagacion y, al mismo tiempo, sea consciente de la
magnitud de los actos cotidianos, asi como de su influencia en el medio ambiente; en definitiva,
se trata de comprobarlo que se ha aprendido. En ella se pretende que el alumno utilice los
conocimientos adquiridos para describir y explicar fendmenos diferentes, demostrando que la
generalizacion pretendida daresultado. Tal y como se puede comprobar, las afecciones causadas

al medio ambiente no siempre deben ser negativas, por ello se incluyen “buenas practicas
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ambientales” en dicha guia para mostrar al alumno que no solo realzamos acciones perjudiciales
al medio ambiente si no que, a veces, son menos perjudiciales que si optamos por otras
beneficiosas (aunque se sigan explotando recursos, como es el caso del abastecimiento de
verduras ecoldgicas).Esta actividad la planteé durante mi estancia ya que, aunque no realicé
secuencias completas de indagacion, me quedé a “medio camino” por lo que crei conveniente
realizarla y, fue un éxito, ya que la mayoria de los alumnos mostraban los conocimientos

aprendidos para uniry relacionar los aspectos que se preguntaban.

Aunqueestaactividad puede usarse como herramienta de evaluacion final con una nota, no debe
considerarse solo esta faceta ya que es un momento clave que debe servir al docente como guia
para comprobar los conceptos que se han entendido y los que no, motivo por el cual deberia

replantearse cuales han sido los puntos fuertes y cuales los débiles.
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EVALUACION

La evaluacion que se propone para estas dos secuencias de actividades, lejos de orientarse
exclusivamente a asignar una calificacion al estudiante, trata de comprobar la eficacia de la
secuencia en conseguir los objetivos que pretendiamos con la misma. Ademads, para ser
coherentes con la metodologia de trabajo empleada, no tendria sentido hacer un examen
centrado en conocimientos adquiridos de forma memoristica que se reproducen sin comprobar

I//

la asimilacion de los mismos para aplicarlos, es decir, la “manera habitual” que todos conocemos.

Por ello, a la hora de evaluar esta propuesta se deberia tener en cuenta, ademas de la
comprensién de los contenidos, una serie de actitudes, que pueden ampliarse segun las
circunstancias y decisiones del docente, que he analizado a partir de la observacion directa del
alumnado (estas observaciones pueden ayudarse de la elaboracién de un diario de clase del
docente, instrumento que he utilizado alo largo de las practicas en el centro) y de entre las cuales

yo me centraria en:

- Actitud positiva hacia actividades propias de la indagacidn cientifica, visible en la
elaboracién de hipdtesis iniciales, busqueda de pruebas, trabajo en equipo

- Respetoa suscompafierosa la hora de las intervenciones.

- Actitud positiva a la hora de expresar ideas en publicoy, tolerancia/intolerancia a las
criticas de los compafieros...

- Argumentacién logica de susideas.

Es realmente importante que el alumno puede comprobary reconozca las ventajas del cambio
metodoldgico vivido, ya quelas clases tienen “sentido real” paraél (para lo cual se pueden hacer
reflexiones en gran grupo sobre el procedimiento seguido), yaque (y vuelvo a citar textualmente),
“puede fallar sabiendo queel profesor no le va a poner un0” o que provoca una reduccién en la

inhibicion quesuele haber en unaclase por miedo al fracaso.

Centrandonos en las secuencias exclusivamente, para evaluar la eficacia de las mismas se puede

usar diferentes estrategias, de las cuales destacaria:

- Analizar las producciones de los alumnos comprobando si ha habido un cambio
sustancialentre susrepuestas antesy después de la propuesta, para conocer lo que
se sabia antes de la secuencia y lo que se sabe después de ella. En este caso nos
centrariamos en analizar sus respuestas en las actividades 2 de ambas secuencias

donde emiten hipdtesis iniciales usando el conocimiento que ya poseian y en las

34



actividades finales donde elaboran un informe con los cambios que han realizado a
dichas hipodtesis iniciales.

- Elaboracién de encuestas donde el alumno, de manera andénima, pueda indicar
cuanto sabia de cierta temética antes de empezar la secuencia y cuando sabe tras
finalizarla, permitiendo que, ademds de darnos acceso a lo que se declaran que han

aprendido, que los estudiantes puedan reflexionar y ser conscientes de lo que han

aprendido.

Con ello se pretende evaluar si ha resultado efectiva la secuencia o no ha logrado lo que
pretendiamos con ella. Hay que destacar, que unasecuencia puede funcionar a la perfeccién en
una clase determinaday al tratar de reproducirla tal cual en otra clase, puede fracasar, ya que

esta muy condicionado porlos estudiantes, el docente, el contexto...
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CONCLUSIONES Y REFLEXION PERSONAL

Con este documento se ha pretendido abordar una metodologia diferente a lo “habitual” dentro
de las aulas de secundaria para superar diversas dificultades en la ensefianzay aprendizaje de las
ciencias que distintosinformes elaborados por expertos han puesto de manifiesto, y que con mi

experiencia, previa como estudiante, y como docente el practicas, he podido corroborar.

Desde mi experiencia personal, ya que durante mi periodo de practicas impartilas clases de una
manera bastante interactiva, pude darme cuenta la gran sorpresa que eso les suponia a los
alumnos. En un principio agradecian esta metodologia (debates continuos, reflexiones grupales,
no seguir el orden marcado por el libro de texto...), pero poco a poco se daban cuenta que el
grado de exigencia que debian mostrarera bastante mas alto que como acostumbraban en otras
asignaturas donde la direccién del discurso en clase solia ser unidireccional y proveniente del
docente. Este aspecto también se hatenido en cuentaa la horade elaborar las secuencias ya que
la barrera provocada porlavergienza, miedo alridiculo y nerviosismo, son obstaculos que deben
estar presentes en dicho trabajo. Desde mi punto de vista, este aspecto se lograria mejorar
sustancialmentesi el alumnado tuvierala posibilidad de poder expresarse con mayor libertad en
todas las asignaturas que curse, ya que creo que la mayoria de estos “obstaculos” vienen

determinados pordicho enfoque de ensefianza habitual.

Tal y como pude comprobar durante mi periodo de practicas (aunque no llegué a realizar las
secuencias completas), preparary realizar este tipo clases dondeel dinamismoy la comunicacion
es el eje principal supone una enorme dificultad tanto para el docente, que debe elaborar las
secuencias con un gran nivel de detalle y anticipdndose a las posibles respuestas y dificultades
gue pueden aparecer durante el trascurso de la misma, como para los alumnos que aunque en
un principio al no seguir el ritmo “comun de las demas asignaturas” puede parecer una tarea mas
liviana, en realidad es todo lo contrario ya que el nivel de exigencia y concentracion que se

requiere en estas sesiones de actividades es bastantealto.

Desde mi punto de vista, considero que el principal acierto a la hora de decidirse por una clase
de este tipo radica en la concepcién de que los objetivos de aprendizaje, ya que entre estos no
deberian considerase sdlo la construccién de conocimientos de tipo conceptual, sino también
otros de corte mas procedimental, razén por la que adquiere especial importancia la manera en

gue se trabaja en el aula. El alumnado a esta edad es capaz de comprender la diferencia que
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existe entre (y cito textualmente las palabras de un alumno de 32 de E.S.O.) “escuchar del
profesor la respuestaa un problema”y “tener que buscarlas pruebas necesarias para sabersilo
gue yo pienso es verdad o no”. Ideas como esta, expresadas por los estudiantes, ponen de
manifiesto que han reconocido el cambio en la forma de trabajar, de pensar, y al fin y al cabo, de

aprender, que ha supuesto vivirla propuesta de ensefianza.

El papel concedido a actividades como tener que presentar ante sus compaferos tanto las ideas
iniciales como las finales con sus argumentaciones pertinentes, revelan la importancia que he
tratado de conceder a la metodologia, favoreciendo el que hablar ciencia sea un elemento
fundamentalen el desarrollo de las clases. Este cambio de visién es, a todas luces, el cambio que
se anhela en la ensefianzay aprendizaje de las ciencias, que podria estar también contribuyendo
alograr un cambio en la forma de actuar de la ciudadania, al educar paraser mas conscientes de
la repercusidn nuestros actos y nuestras decisiones, y de la capacidad de influir con estas en el

mundo que nos rodea.

Soy consciente de que la propuesta presentada acaece de ciertas deficiencias, entre otras, la
evaluaciéon, quese plantea de forma demasiado general, siendo escueta y ambigua. Espero tener
la oportunidad en futuro cercano de elaborar una evaluacién completa y concisa para poder

conocer con mas rigurosidad la eficacia de las secuencias en aproximarsea mis objetivos.

Y como conclusion final, debo afiadir que durante este afio he podido comprobarlo diferente que
se percibe el trabajo de un docente desde los dos lados de un pupitre. Mientras que siendo
estudiante (y solo algunos) puedes llegar a entender que debe ser complicado tener el dominio
necesario de la materia, las habilidades para podertransmitirlo de manera correcta, la capacidad
de adaptacion frente a distintas situacionesy contextos.... Cuando esa responsabilidad recae en
ti, aun siendo unas pocas semanas, es cuando de verdad te das cuenta lo complicado que es, ya
que los verdaderamentetienen que construiralgo son los alumnos, y el docente debe centrarse
no tanto en esa transmisidon como en facilitar esa construccion. Estas dificultades no obstante,
han sido compensadas con el gran trabajo que se ha hecho desde la asignatura del dmbito
especifico del master APRENDIZAJE Y ENSENANZA DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA donde nos han
ensefiado como se deben construir dichas secuencias de indagacién asi como las herramientas
necesarias para poder trabajarlas. Por Ultimo, y no menos importante, mecionar la enorme
gratificacion que supone un trabajo bien hecho en el aula, que se pone de manifiesto, entre otras

cosas, en el disfrute generado en todos losintegrantes de ella.
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