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El presente proyecto hace referencia al trabajo de final de master (TFM) del Mdster Universitario en
Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacidn Professional y Ensefianza de
Idiomas de la Universidad Jaume |, concretamente este trabajo pertenece a la modalidad de mejora
educativa, de acuerdo con la normativa de la universidad.

El plan de accién que se detalla se lleva a cabo en la asignatura de Biologia y Geologia en dos grupos de
12 de ESO, para impartir el tema de “La hidrosfera”. Las clases magistrales a las que asisten los alumnos
se realizan mediante metodologias puramente tradicionales, en las que el profesor es el centro de la
clase. Todo ello conlleva un problema detectado mediante diferentes herramientas como la observacién
y cuestionarios al alumnado: el alumnado se aburre, no muestra interés y no participa en las sesiones,
por lo que se plantea impartir las clases mediante metodologias activas, para que asi estos sean capaces
de aprender, y no memorizar, los conceptos impartidos, establecido esto como objetivo del plan de
accion. Para detallar la accidn las hipétesis plantean la utilizacion de estrategias didacticas basadas en
una metodologia de tipo cooperativo mediante actividades relevantes como el “rompecabezas Il” (puzle

Ill

de Aronson), el “concurso de Vries”, el “folio giratorio” y “lapices al centro”, aunque también se utilizan

” u .

nuevas actividades, creadas por la investigadora, como “mi chuleta”, “mural, “¢qué veo aqui?”, “llueve

n u n u

vinagre”, “propiedades visibles”, “agua limpia”, y “el ciclo del agua en una bolsa”.

Una vez llevada a cabo la accién, la investigadora hace uso de la informacion que ha recogido durante y
después de su puesta en marcha, mediante un didlogo con el profesor, cuestionarios a los alumnos, las
actividades y cuestionarios de los alumnos, y las puntuaciones que estos dan a las mismas actividades, y
reflexiona sobre ello, contrastando los resultados con los indicadores que se establecen, sabiendo asi
que mejorar.

Finalmente se obtiene como conclusidn final que los objetivos marcados se han conseguido, ya que se ha
fomentado la participacion activa del alumnado, siendo este el centro de su aprendizaje mediante las
técnicas empleadas en el plan de accién.
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Como indica Silva (Silva, Cardenas, & Tarapuez, 2005), el aprendizaje se puede dar en tres ambientes,
dependiendo de las interrelaciones profesor-alumnos y alumno-alumno:

- Ambiente de un aprendizaje individualista: en el que el alumno solo busca alcanzar unas metas,
independientemente de lo que realicen o no sus companieros.

- Ambiente de un aprendizaje competitivo: en el que el grupo persigue un objetivo comun, pero
qgue no todos lograran conseguir, sino que solamente lo haran los mejores.

- Ambiente de un aprendizaje cooperativo: en el que los alumnos establecidos en grupos buscan
alcanzar una meta. Esto solo se dara si todos los miembros del grupo se implican.

El aprendizaje de tipo individualista y competitivo son los Unicos utilizados en una escuela tradicional,
basada en clases magistrales. Estas sesiones centradas en el docente mediante una ensefanza de tipo
unidireccional en las que solamente se utiliza la exposicién de la teoria y el método memoristico, es
considerado un problema por autores como Busquets et al. (Busquets, Silva, & Larrosa, 2016), que se
solucionaria mediante la implantacion de nuevas metodologias, implantando el aprendizaje de tipo
activo.

Una clase en la que el profesor explica la teoria, realiza preguntas a los mismos alumnos siempre o inicia
debates que no son interesantes, no es un aprendizaje activo (Felder, Celanese, & Brent, 2009). Una de
las nuevas metodologias consideradas pertinentes frente al aprendizaje tradicional, es la de aprendizaje
cooperativo (Celia & Ernesto y Barceld Cerda, 2012), en las que los alumnos trabajan en conjunto para
alcanzar unos objetivos comunes (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999), mediante técnicas conocidas
como el puzle de Aronson, lapices al centro, concurso de Vries, folio giratorio y otras inventadas por la
investigadora que refleja el presente proyecto.

Otro punto que anima a los estudiantes a adoptar una actitud mas activa durante las sesiones es sustituir
el aula habitual por el laboratorio (Solbes, 2007), ya que realizar experimentos en este espacio es
considerado una buena estrategia para fomentar el pensamiento critico del alumno (Tenreiro-Vieira &
Vieira, 2006).

Para llevar a cabo la mejora educativa que se describe en esta trabajo, se ha utilizado la metodologia de
investigacidn-accidn, definida por Latorre (2003) como un herramienta disponible para el profesorado,
con la finalidad de poder, mediante una observacién previa, analizar, diagnosticar, investigar y cambiar
ciertos dmbitos del aula, ya sea referidos al alumnado, a la actividad docente, o a un conjunto de ambos,
teniendo en cuenta a los referentes en innovacidn educativa (Gibbs, 1988).

Como indica Martinez (Martinez Miguélez, 2000), la metodologia de investigacién-accién (IA) debe seguir
unos pasos que se han respetado en el presente proyecto:

1. Planificacidn del proyecto, de forma que el investigador se ha informado sobre la metodologia
1A.

2. Identificacion del problema, mediante una observacién en un periodo de tiempo por parte del
investigador, que le permita tomar contacto con el contexto al que debe aplicar la innovacién.



3. Formulacién de hipodtesis y objetivos que se deban cumplir con la implantacion de la accién.

4. Recogida de informacién, de forma que se utilice la triangulacién para poder obtener mayor
cantidad de datos y de todos los puntos de vista posibles.

5. Disefio y puesta en marcha del plan de accién con el fin de solucionar el problema diagnosticado.
6. Observacién y evaluacion del plan de accién mediante diferentes recursos.

7. Reflexién, una parte muy importante para el investigador, ya que de ella podran salir otras
preocupaciones y campos a estudiar.

Los pasos anteriores los resume Latorre (Latorre, 2003) en la Figura 1 como una espiral, ya que es un
ciclo.
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Figura 1. Ciclos en espiral de la metodologia investigacién-accion.

El plan de accién del proyecto se lleva a cabo a través del aprendizajes de tipo activo, con lo que se
pretende que los alumnos almacenen una mayor informacidn de lo que se imparte en las sesiones
(Bonwell & Eison, 1991). La participacion activa se llevara a cabo mediante dos estrategias didacticas,
que se han elegido por dos razones: la problematica diagnosticada, que mas tarde se explicard, y por la
informacidn obtenida mediante un cuestionario a los alumnos. En las sesiones se realizaran juegos que
permitan el aprendizaje de aspectos cientificos complejos para los alumnos de forma que no hay
necesidad de que estos posean conocimientos previos (Manassero-Mas & Vazquez-Alonso, 2017).

Las actividades que se han realizado pertenecen a una metodologia de tipo cooperativo, de forma que
los alumnos trabajan juntos con el fin de conseguir objetivos comunes (Johnson et al., 1999),
aumentdndose asi el rendimiento del grupo y el individual. La Figura 2 refleja que un trabajo en
cooperativo provoca un aumento en la eficacia y el rendimiento de los alumnos.
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Figura 2. Curva del rendimiento en el aprendizaje cooperativo.

Las précticas que dan lugar a la investigacion de la que trata el presente trabajo de final de master, se
realizaron en el Instituto de Educacidn Secundaria IES BETXI (Figura 3).



Figura 3. Fotografia del exterior del centro.

Este pueblo de 5.850 habitantes, de los cuales casi 600 son adolescentes (10-19 afos), es un municipio

Baja.

de la provincia de Castellén en la Comunidad Valenciana, Espafia. Pertenece a la comarca de la Plana
El centro estd situado en la calle Sant Francesc, nimero 2 (Figura 4).
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Figura 4. Mapa con la localizacién del centro.

Betxi tiene su principal fuente de ingresos en la agricultura, especialmente en la produccion,

manipulacién y exportacidn de citricos hacia un mercado fuertemente internacional. Por otro lado,
también se nutre de la economia producida por el sector cerdmico y de la fabricacién de cartény

envases. Todo ello se complementa con talleres auxiliares y servicios de las industrias agricola y
ceramica, que se encuentran en continua expansion.

Betxi es un municipio lleno de cultura, ya que algunos poblados que se asentaron en la zona se remontan



a la edad de bronce. Como consecuencia de ello, la localidad esta dotada de escritos iberos sobre bronce
y plomo, al igual que el tltimo hallazgo: la baronia de Betxi, entre otros.

El centro educativo imparte tanto Educacion Secundaria Obligatoria como Bachillerato, cuenta con 4
clases de 1o de la ESO, 3 clases de 20 de la ESO, 3 clases de 30 de la ESO, 2 clases de 4o delaESOvy 1
clase de diversificacion curricular a 4 ESO-PDC. También cuenta con un bachillerato de ciencias y
tecnologia y un bachillerato de humanidades y ciencias sociales.

En la Figura 5 se puede observar el laboratorio de biologia del centro, el cual fue utilizado para la
realizacion de algunas de las actividades.

Figura 5. Laboratorio de biologia del centro.

También cabe destacar que todas las asignaturas del centro, a excepcidn de inglés, francés y castellano,
se imparten en lengua valenciana, por lo que los anexos o las fotografias referentes a las sesiones
estaran escritas en valenciano a pesar de redactar este trabajo en castellano.

Los alumnos escogidos para llevar a cabo el proyecto de investigacién-accidn son los dos grupos de 12 de
ESO a los que el profesor del IES imparte la materia, un grupo de 12 de ESO formado por algunos
alumnos del grupo Ay otros del grupo B (1AB), y otro desdoble del grupo C de 12 de ESO (1C).

Los alumnos no solamente provienen del municipio de Betxi, en primero de la ESO se incorporan al
instituto alumnos de localidades muy pequefnas como Artana, Eslida y Ain, ya que en estas localidades
solamente se imparte la Educacidn Primaria Obligatoria (EPO).

En ambas clases hay alumnos que van a curso por afio y también hay alumnos un aifilo mayor a lo debido.
Ambas aulas quedan dispuestas de la siguiente forma:

e 1AB: con 18 alumnos en total, de los cuales 7 son chicos, de los que 6 son repetidores, y 11
chicas, con 3 repetidoras.



e 1C:con 11 alumnos en total, de los cuales 7 son chicos, con 4 repetidores, y 4 chicas, con 1
repetidora.

Se observa que mas de la mitad de los alumnos de ambos grupos son repetidores, y que la mayoria de
ellos son chicos.

El plan de accidn es el primer eslabdn del ciclo de la metodologia de investigacidn-accién, compuesto por
unos elementos basicos: el problema, su diagndstico y las hipdtesis que se plantean sobre ello. Los tres
anteriores componentes deben analizarse tras una busqueda de referencias en la metodologia en
cuestiodn y su posterior reflexiéon, ya que ello ayudard al docente a poder establecer un plan adecuado a
la situacién planteada.

Para la identificacion del problema en cuestién el investigador tiene que realizarse una serie de
preguntas sobre qué sucede en el aula o la asignatura, qué y cdmo lo observa en los alumnos... y una vez
haya descifrado el qué, plantearse el cdmo solucionarlo. Es importante que el investigador evalte la
situacién a la que se enfrenta, ya que, a partir de sus acciones, lo que observe en el aula cambiard de una
forma u otra. Eso si, ha de tener presente el descartar las preguntas de las que no pueda obtener
respuesta (Kemmis & McTaggart, 2007).

Durante el periodo de observacidn en la primera fase del Practicum la investigadora, que es la redactora
del presente proyecto, se percatd de que en ambas clases de Biologia de 12 de ESO (12AB y 12C), la
forma de impartir las clases era magistral, en la que los alumnos estan dispuestos de forma individual y
copian la teoria relevante que el profesor va dictando del libro. Otro aspecto que se observa es que el
profesor no interactua con los alumnos, ni estos lo hacen con sus companieros, estableciéndose asi un
trabajo individualista.

Para poder comparar las observaciones con la opinién del profesor, se mantuvo una conversacién en la
que el docente afirmd no creer en las "nuevas metodologias", es decir, en las basadas en proyectos,
colaborativas, cooperativas... y que ni si quiera utilizaba el laboratorio, ya que solamente lo veia como
una pérdida de tiempo y que provocaria el descontrol del aula. Todas estas observaciones las justificd
diciendo que los resultados en los exdmenes eran buenos, ya que la calificacidn de cada tema impartido
se rige solamente por la nota del examen, sin tener en cuenta otros aspectos.

Para poder tener el punto de vista de los alumnos sobre la asignatura y sobre la forma de impartirla, se



distribuyd un cuestionario inicial, que se encuentra en el ANEXO |, de preguntas abiertas, ya que este
tipo de cuestionarios presumen de obtener informacién muy valiosa por parte de los estudiantes
(Tejedor Tejedor, Javier Francisco;Jorner Melia, 2008), y por ello son los mas utilizados y aceptados (Ruiz,
2005). En la Figura 6 se pueden observar algunas de las respuestas aportadas por diferentes alumnos a
cada una de las preguntas del cuestionario.
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Figura 6. Algunas respuestas de alumnos al cuestionario previo.

Estos ejemplos son algunas de las respuestas mas representativas del problema que se diagnostica en
ambos grupos: la poca utilizacién de metodologias diferentes a las utilizadas en una clase magistral. Los
alumnos ven la asignatura como “algo que hay que saber porque si”, no le ven ninguna utilidad ya que
no se contextualizan los conceptos. Por otra parte, cabe destacar que los alumnos indican que en las
sesiones se dedican a copiar la teoria que el profesor va dictando, y que esto les aburre y no les interesa.
Otra parte de la que los alumnos se quejan es la disposicidn del aula, porque estan distribuidos de forma



individual, y preferirian sentarse, aunque fuese, en parejas. Por ultimo, el cuestionario también advirtié
del reclamo de cambio de metodologias, ya que el alumno quiere trabajar en grupo, realizar juegos,
experimentos, trabajar en el laboratorio, realizar excursiones...

Concluyendo, se puede afirmar que la mayoria de los alumnos proponen que en clase se realice un
cambio de metodologia que requiera la realizacidn de actividades diversas y en grupo.

Trabajos como los de Busquets (Busquets et al., 2016) indican que las clases centradas en el docente
implican un aprendizaje poco atractivo por parte del estudiante, como sucede y se ha dicho
anteriormente.

Por todo ello se identifica que la posible drea de mejora sea la metodologia que se utiliza, |la cual se basa
en un aprendizaje tradicional, en el cual no se utilizan metodologias cooperativas para la aumentar el
bajo protagonismo que se les da a los alumnos, incentivar la participacion, y aumentar las interrelaciones
profesor-alumno y alumno-alumno.

Los datos obtenidos de la observacion de la investigadora, la conversacion con el docente, el
cuestionario realizado a los alumnos y el contraste de esta mediante una busqueda bibliografica, se
propone como objetivo general del proyecto el cambio de la metodologia tradicional por el aprendizaje
activo mediante el cual el alumno se convierte en el centro de su formacion a través de una participacién
activa y de un aprendizaje basado en la experiencia, utilizando estrategias didacticas de tipo cooperativo,
siendo capaces de aprender, sin memorizar, los conceptos impartidos.

Asi pues, los objetivos especificos a alcanzar son:
= Comprender y aprender conceptos de las explicaciones del profesor y de sus compafieros.
= Adquirir la destreza necesaria para trabajar en un laboratorio de biologia.

= Saber trabajar en grupo respaldandose y ayudando a los compafieros mediante actividades de
tipo cooperativo.

= leery extraer informacién importante de textos.

La hipétesis del plan de accidon la podemos definir como una formulacidn de estrategias de accidn que
tenga como objetivo el cambiar una “situacion problema” de la que se parte, para poder alcanzar una
nueva situacion (Garcia, 1994). Esto junto con los objetivos marcados han permitido establecer como
plan de accién la introduccion de una metodologia activa, contando con técnicas cooperativas para el



aprendizaje de los conceptos marcados por la LOMCE referentes al tema de “La Hidrosfera”, resumidos
en el documento puente, que se reflejard mas adelante.

La metodologia cooperativa se ha llevado a cabo mediante las siguientes estructuras:

e Lapices al centro: cada grupo heterogéneo formado, realiza la actividad sobre una parte

diferente del tema repartido a sorteo en sobres. La informacién deben obtenerla de unos videos
de internet proporcionados por la investigadora, y posteriormente exponerla al resto de la clase.
Las instrucciones a seguir explicadas al alumnado, al igual que la direccién on line de los videos
se indican en el ANEXO V.

e Rompecabezas |l (Adaptacion de Robert Slavin a partir de Aronson): por grupos heterogéneos, la

investigadora reparte un texto obtenido de internet a cada alumno expuestos en el ANEXO VI.
Cada componente del grupo tiene un tema diferente, y los diferentes expertos, también tiene
textos del mismo tema, pero diferentes. Por lo que cada grupo de expertos tiene que llegar a un
consenso, el cual expondra al resto de la clase mediante un portavoz elegido por los
componentes del grupo de expertos.

e Concurso de Vries (De Vries y Edwards, 1973): a partir de la informacién que cada grupo de

expertos ha expuesto, se forman de nuevo los grupos heterogéneos iniciales en los que cada
alumno escribe “en secreto” 2 preguntas sobre su tema con las respuestas. Posteriormente la
investigadora realiza un concurso por equipos, preguntando las cuestiones que ellos mismos han
elaborado. Van respondiendo de uno en uno, de forma que si al alumno que le corresponde
responder acierta, suma 1 punto al grupo. Si falla, rebota al grupo entero, sumandose 0.5 puntos
al grupo en caso de acertarla.

e Folio giratorio (Spencer Kagan): la investigadora entrega a los grupos heterogéneos formados un
folio con un tema relacionado con los contenidos, en este caso: el ciclo del agua. El folio se
coloca en el centro de la mesa del grupo y va girando para que cada alumno escriba las ideas que
el tema le sugiere. Los grupos intercambian el folio con otros equipos y afiaden algunas ideas
gue no estén recogidas. Finalmente, cada grupo recoge su folio con las aportaciones de otros
grupos y trata de construir una idea general sobre el tema.

A continuacidn, se indican una serie de actividades propuestas e inventadas por la investigadora para el
plan de accidn, y mediante las mismas, seguir utilizando una metodologia cooperativa:

e Elciclo del agua en una bolsa: cada alumno vierte agua en una bolsa hermética y dos gotas de

colorante azul, simulando el mar, y dibuja lo que se le ocurra, relacionado con algun paisaje.
Cada bolsa se pega en las ventanas del aula, de forma que los cambios de temperatura y el sol
evapora y condensa el agua, de forma que pueden observar su ciclo. Los alumnos dedican unos
pocos minutos a observar su bolsa cada vez que llegan al aula, por lo que llevan un control
diario.



e Propiedades visibles: consta de la realizacidn de experimentos mediante los que se pueden

comprobar y ver las propiedades del agua:

- Capilaridad: se vierte en un bote agua con colorante azul y se introduce una rapa de
apio, la cual cambia al color azul a medida que avanzan los dias.

- Compresible: se llena de agua un cuentagotas y se obstruye el orificio de entrada con el
dedo, apretando en la parte succionadora. Se compara con la compresion del aire.

- Incolora, inodora e insipida, mirando, oliendo y probando el agua.

- Sus 3 estados, con cubitos, haciendo que se derritan y posteriormente se evapore.
- Disolvente universal, diluyendo sal.

- Densidad, haciendo que un cubito flote sobre el agua liquida.

e Mural: se forman grupos heterogéneos y a cada uno se le asigna una cartulina grande (A2) y
pinturas, con el fin de que dibujen el ciclo del agua, utilizando solamente los dedos. Una vez
dibujado el esquema basico, cada grupo decora su mural con el material que prefieran del
disponible, sin olvidar indicar cada uno de los pasos del ciclo.

e Agua limpia: se elabora un filtro de agua casero de forma que cada alumno trae una botella de
agua vacia de unos 33 cl. que se corta por la mitad, quedandose la parte superior como un
embudo, y se van colocando en esta parte de la botella unos materiales en el siguiente orden, de
abajo hacia arriba: gasa, algoddn, arena, grava fina, grava gruesa, piedras grandes y algodén, que
sirvan como filtros. Se vierte agua sucia y se deja filtrar un dia. En la sesidn siguiente se
comprueba si el agua filtrada esta limpia o no.

e Llueve vinagre: se sumerge un huevo en un vaso con vinagre, otro en zumo de limén y otro en
agua del grifo y se mide el pH de cada liquido. Se deja 24 horas y se observa el resultado: al
huevo sumergido en vinagre ya lo le queda carbonato calcico de la cascara, por lo que simula
una pelota de goma.

e iQué veo aqui?: en un porta se coloca una gota de agua estancada que ha conseguido la
investigadora, y se observa al microscopio, identificando y dibujando los microorganismos que se
observan.

También se proponen dos actividades individuales:

e Michuleta: esta actividad no es cooperativa, aunque el grupo de alumnos se ayuda para
completarla. Se repartié una ficha, mostrada en el ANEXO IV, a cada alumno con el nombre del
tema: LA HIDROSFERA. En cada sesion el alumno debe apuntar en esta ficha los conceptos que
hayan considerado relevantes de dicha sesidn. Esta ficha les servird para prepararse para la
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prueba final. Después de cada sesion, la investigadora recoge las fichas y comprueba que el
alumno ha estado atento a la clase.

e Actividad final: esta es escrita e individual, y consta de tres preguntas como se muestra en el
ANEXO VI:

1. Esuna pregunta que integra el juego del Scrabble con la finalidad de comprobar que los
estudiantes han asentado los conceptos importantes del tema. El juego del Scrabble es
un juego de mesa en el cual cada jugador intenta ganar mds puntos mediante la
construcciéon de palabras sobre un tablero. Las palabras pueden formarse
horizontalmente o verticalmente y se pueden cruzar siempre y cuando aparezcan en el
diccionario estandar. Las palabras que deben utilizar los alumnos en este Scrabble son
las que han ido apuntando en “Mi chuleta”.

2. Esuna pregunta estandar, cuyo objetivo es evidenciar que el punto mds importante del
tema estd afianzado.

3. Es otra pregunta estandar que se establece para cerciorarse de que los estudiantes
entienden y conocen el significado de ciertos conceptos.

Esta prueba final debian realizarla solamente estudiando los conceptos que ellos habian
calificado como importantes en cada sesién, y por tanto tenian apuntados en la plantilla de Ia
actividad de “Mi chuleta”.

En cualquier investigacion de indole socioldgica, la metodologia de la triangulacidn de la informacidn es
una herramienta muy util que permite aumentar la calidad de la evaluacion de cualquier estudio llevado
a cabo (Aguilar & Barroso, 2015), y con ello aumentar el grado de credibilidad de la investigacién.

En el presente proyecto se lleva a cabo dicha triangulacion, tanto de la informacién como de técnicas, en
la cual las fuentes de la informacidn son el investigador, el docente y los alumnos (Figura 7), de los cuales
se obtienen los datos necesarios para permitir que el investigador reflexione sobre el plan de accién
llevado a cabo.
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INVESTIGADOR

PROFESOR ALUMNOS

Figura 7. Esquema sobre la triangulacion de la informacion.

A continuacion, se citaran las diferentes técnicas de evaluacién del plan de accién, los instrumentos
propuestos para ello, los momentos en los que se ha llevado a cabo y los indicadores en los que se han
basado cada una de las fuentes de informacion:

o INVESTIGADOR

- Técnica de evaluacion: la observacidn directa de cada alumno y/o de los grupos
formados durante todas las sesiones en las que se aplica el plan de accién.

- Instrumento: el diario del profesor, en el que este escribe sobre el funcionamiento de la
actividad de forma general y sobre algin hecho resefiable, si es que se ha producido.
Frente a lo que ha escrito, el investigador realiza una pequefia reflexion.

- Momento: después de cada sesion.

- Indicadores: el investigador puntta de forma individual la participacidon y la actitud de

cada alumno frente a la/s actividad/es propuesta/s.
o PROFESOR
- Técnica de evaluacidn: conversacion con el profesor.

- Instrumento: se establece una conversacion con el profesor, en la que el investigador
pretende conocer el punto de vista y la opinién del docente frente al plan de accién
ejecutado.

- Momento: al finalizar la aplicacion del plan de accidn.

- Indicadores: el investigador se interesa por la visidén personal que el docente tiene frente
a lo que ha podido observar durante las sesiones en las que se ha puesto en practica el
proyecto. La entrevista ha sido una conversacién informal y espontdnea.

12



o ALUMNOS

Con los alumnos se han realizado 3 diferentes recogidas de informacién:

Técnica de evaluacidn: conversacidn escrita.

Instrumento: mediante un cuestionario final (ANEXO VIII), elaborado con una serie de
preguntas abiertas.

Momento: la Ultima sesién del plan de accidn.

Indicadores: mediante el cuestionario se pretende recoger la opinién y la visidn del

alumnado frente a trabajar con las metodologias del aprendizaje activo.

Técnica de evaluacién: conversacién escrita.
Instrumento: mediante un pdsit escrito por los alumnos.

Momento: al finalizar cada actividad propuesta, ya que esto ayuda a la posterior
reflexion del investigador (Sutton, 2003).

Indicadores: se pide a los alumnos que valoren la actividad realizada mediante una nota
numérica, de forma que el investigador pueda cuantificar la satisfaccidon del alumno.

Técnica de evaluacién: producto final.
Instrumento: entrega de las respuestas a las actividades propuestas.
Momento: al finalizar cada actividad.

Indicadores: la aportacién del alumno en la actividad.

La puesta en marcha del plan de accién establecido, es decir, el segundo paso del ciclo de investigacion-

accion, debe ser llevada a cabo mediante actividades y actitudes deliberadas y controladas, sirviéndose

de la investigacion y documentacidn llevada a cabo previamente.
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Por otra parte, el siguiente paso en el ciclo, es una observacidn de esta accién para poder reflexionar
posteriormente concretamente sobre los descubrimientos obtenidos. Esta fase se realizara mediante
triangulacién de la informacién obtenida con las técnicas descritas en el punto anterior.

El plan de accién propuesto descrito va destinado a la imparticién del tema de “La hidrosfera” de 12 de
ESO, el cual se ha distribuido a lo largo de trece sesiones. Por tal de hacerlo mas visual, se ha propuesto
esta distribucién en una tabla (Tabla 1), en la cual se concreta la actividad que se realiza en cada sesion
de 55 minutos. Esta temporalizacidon es la que se establece al plantear el plan de accién y que, a la hora
de ponerlo en préctica, se ha cumplido.

En la primera sesidn la investigadora explicd en que se basaban las metodologias cooperativas,
establecié unas normas de trabajo, y explicd las actividades que se realizarian durante todo el periodo de
implantacién del plan de accidn, al igual que la rdbrica de evaluacién que se muestra en el ANEXO I,
teniendo en cuenta los indicadores que se apuntan en el siguiente apartado.

14



L ., Estandares . . AT
Criterios de evaluacion . ) . Agrupamiento | Materiales didacticos
i de Indicadores de logro Competencias | Actividades . .
curriculares L. y escenario y recursos digitales
aprendizaje
12.BG.BL2.4.1. Describe las
caracteristicas, composicion y
propiedades generales de las Individual . ,
. ) . Pizarra, boligrafos,
BL2EA 11.1 capas fluidas (atmdsfera e CMCT Mi chuleta
. ] . ANEXO IV
hidrosfera) de la Tierra, Aula habitual
relacionandolas con la existencia
de la vida en ella.
Lapices al Grupos Pi bres, foli
12.BG.BL2.4. Describir las Lapices al Izarra, sobres, Tolios,
caracteristicas, composicion 12.BG.BL2.4.4. Determina la centro Aula habitual proyector, ordenador
y propiedades de la distribucion del agua en la Tierra
atmésfera y de la hidrosfera, en sus diferentes formas, CMCT Grupos
_— ) ; i i Rompecabezas .
re.IaC|on.andoIa.s con la BL2 EA12.1 estimando la proporcién rela.tlva ; Folios, ANEXO Il
existencia de vida en la de cada una de ellas y su posible CsC h Aula habitual
Tierra. utilizacion para el consumo
humano. G
rupos
Concurso de P . - .
Vries Folios, posits, pizarra
[}
— Aula habitual
12.BG.BL2.4.5. Reconoce las )
edad teristicas del G Pizarra, agua, sal,
ropiedades caracteristicas de ) ran grupo . .
prop o, Propiedades grup cubitos, material de
BL2 EA11.1 agua relacionandolas con el CMCT . . .
. . visibles ) laboratorio, apio,
mantenimiento de la vida en la Laboratorio
. colorante
Tierra.
12.BG.BL2.5. Recabar 12.BG.BL2.5.1. Reconoce los
informacion sobre los principales problemas de
problemas de contaminacion BL2 EA9.1 contaminacion atmosférica CMCT Individual Botella agua vacias,
ambiental actuales, (smog, lluvia acida, efecto Agua limpia piedras, arena, gasas,
relacionandolos con su BL2 EA 14.1 invernadero) e hidrica (vertidos, csc Laboratorio algoddn, agua sucia
origen y estableciendo sus salinizacion) a partir de
repercusiones, para informaciones y datos
desarrollar actitudes y propuestos por el profesor,
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habitos de proteccion del
medio ambiente.

relacionandolos con su origen.

Llueve vinagre

Gran grupo

Laboratorio

Huevos, vasos, agua,
vinagre, zumo de limoén,
medidor de pH

Ao Grupos Agua estancada,
¢Qué veo . .
- microscopio, portas,
aqui? )
aqulc Laboratorio folios
12.8G.BL2.6. Interpretar el El ciclo del Individual Bolsas, permanentes,
ciclo del agua, su agua enuna agua, colorante azul,
o ’ Laboratorio
distribucion en el planeta bolsa celo
i 12.BG.BL2.6.1. Interpreta sobre
Tierray el uso que de ella ) -
hace el ser humano y esquemas el ciclo del agua, G Cartulina grande,
) - rupos .
N ) relacionando los movimientos inturas, pegamento,
justificar la necesidad de una BL2 EA12.1 . v CMCT Mural P o peg
o, ] cambios de estado del agua con — . plastilina, rotuladores,
gestién sostenible del aguay , Patio X R ;
de actuaciones personales y las fuentes de energia algodén y material vario
implicadas.
colectivas que potencien un P Grunos
uso responsable y la L . P . .
duccion d Folio giratorio Folios, pizarra
reduccion de su consumo. Aula habitual

Tabla 1. Temporalizacidn de las actividades en sesiones de 55 minutos de duracion.
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A continuacidn, se indica el significado de los acrénimos de la tabla anterior:
Competencias:

- CMCT: Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
- CSC: Competencias sociales y civicas.

Estandares de aprendizaje:

- BL2 EA 9.1: Relaciona la contaminacion ambiental con el deterioro del medio ambiente, proponiendo acciones y habitos que contribuyan
a su solucion.

- BL2 EA 11.1: Reconoce las propiedades anémalas del agua relacionandolas con las consecuencias que tienen para el mantenimiento de la
vida en la Tierra.

- BL2 EA 12.1: Describe el ciclo del agua, relacionandolo con los cambios de estado de agregacién de ésta.
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A continuacidn, se detallaran las observaciones que la investigadora obtuvo de cada una de las
actividades llevadas a cabo en la accidn mediante la herramienta del diario del profesor, al igual
gue también se mostraran en algunas de ellas el producto final.

- ACTIVIDAD: Mi chuleta

Los alumnos escriben bastantes conceptos, como se puede apreciar en la Figura 8, lo que
demuestra que se esfuerzan en atender durante las sesiones. También parece que, por
una parte, algunos compiten entre ellos para ver quién tiene mas palabras, y por otra
parte se ve que muchos se ayudan si ven que al compaiiero le falta alguna palabra
relevante. Esta actividad fomenta el compafierismo.

LA HIDROSFERA LA HI_DROSFERA

Figura 8. Ejemplos de la ficha para la actividad “Mi chuleta”.

- ACTIVIDAD: Lapices al centro

Los alumnos estdan muy compenetrados y dispuestos a colaborar con el grupoy a
ayudarse. En el folio en el cudl debe realizarse la actividad se aprecia un gran trabajo en
equipo (Figura 9).
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Figura 9. Ejemplos de la actividad “Lapices al centro”.

- ACTIVIDAD: El ciclo del agua en una bolsa

La actividad ha emocionado a los alumnos, de forma que muestran su entusiasmo todos
los dias que entran en clase y preguntan acerca de los cambios que observan en la bolsa.

- ACTIVIDAD: Propiedades visibles

La forma de trabajar en el laboratorio y extrayendo las conclusiones de los diferentes
experimentos de forma conjunta, de forma que la investigadora invita a la participacion
del alumnado, ya que cada uno realiza cada experimento descrito anteriormente, de

forma individual.

- ACTIVIDAD: Mural

Es una actividad en la que hay que implicarse, y por ello la disposicidon a realizarla es casi
total. El depender de ellos el dibujo les incita a comunicarse y debatir entre lo que es
mejor o no. También ayuda el que se realiza en el patio del centro, y esto les va muy bien,
ya que cambian de espacio y con ello se despejan (Figura 10).
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Figura 10. Murales realizados por los alumnos.

- ACTIVIDAD: Rompecabezas I

La actividad no les divierte mucho, ya que leer textos no les gusta. A la hora de ponerse de
acuerdo entre los expertos, han surgido algunos conflictos y ha habido grupos que no han
sabido sintetizar muy bien la informacién (Figura 11). Con esta actividad los alumnos
aprenden a ser criticos con la informacidn y a sintetizarla.
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Figura 11. Acuerdo de grupos de expertos.
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- ACTIVIDAD: Concurso de Vries

Los alumnos se muestran muy participativos y competitivos, y ayudan como pueden al
compafiero que le toca responder. Con esta actividad los alumnos asientan los conceptos

tratados. A la hora de realizar las preguntas como las que se ven en la Figura 12, los

alumnos ponen de su empefo y picardia.
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Figura 12. Ejemplos de preguntas realizadas por los alumnos para el concurso de Vries.

- ACTIVIDAD: Folio giratorio

A los alumnos les gusta la actividad y muestra impaciencia por que llegue su turno de
escribir en el folio (Figura 13). Con esta actividad los alumnos asientan el ciclo del agua.
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Figura 13. Algunas de las actividades del “Folio giratorio”.

- ACTIVIDAD: Agua limpia

Los alumnos estan muy colaborativos y participativos (Figura 14), incluso algunos de ellos
proponen el realizarla en sus casas. Con esta actividad los alumnos comprueban la
importancia de filtrar y depurar el agua, con lo que toman conciencia.
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Figura 14. Filtros de agua caseros elaborados por los alumnos.

- ACTIVIDAD: Llueve vinagre

Este experimento ya lo habian realizado en el colegio, por lo que no les sorprendid, ya
sabian el resultado. Por ello se sumergid un tercer huevo en zumo de limén, para que los
alumnos se replantearan este resultado. Con esta actividad los alumnos han aprendido las
consecuencias de que se produzca la lluvia acida por la contaminacion.

- ACTIVIDAD: ¢Qué veo aqui?

Los alumnos siempre estan dispuestos a manejar el microscopio, ya que es una
herramienta a la que no estan habituados y esto les emociona. Los alumnos deben dibujar
en un folio, como en la Figura 15, los microorganismos que observan en la muestra
asignada. Con esta actividad los alumnos aprenden lo importante de la potabilizacién del

agua.
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Figura 15. Dibujos de algunos microorganismos observados.

- ACTIVIDAD FINAL

A continuacidn, se muestra la media de los resultados obtenidos en la prueba final, y la nota final
media del tema impartido, es decir, teniendo en cuenta la actitud y la participacién en las sesiones
(Figura 16).

Media de los resultados Media de los resultados
de la prueba final finales
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
19AB 1eC 1°AB 1eC

Figura 16. Graficas con las medias de las calificaciones de los alumnos.

En las gréaficas se observa que ambos grupos tienen una media de notable, tanto en la
prueba final como en la nota conjunta con las actividades.

El cuestionario que se le paso a los alumnos en la Ultima sesién (ANEXO VIII) es muy similar al
cuestionario inicial, ya que consta de preguntas abiertas para que los alumnos puedan dar su
opinién y poder extraer asi mas informacién y mds valiosa. A continuacidn, se muestran algunas de
las contestaciones de los alumnos (Figura 17), dando respuesta a las preguntas planteadas que
hacen referencia a la actividad docente llevada a cabo por la investigadora, y por las actividades
realizadas.
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Figura 17. Respuestas de alumnos al cuestionario final.

Mediante las respuestas obtenidas a unas preguntas abiertas, podemos ver que los alumnos
tienen una buena opinidn sobre las metodologias utilizadas para impartir el tema elegido, y que
algunos afirman el haber aprendido mas utilizando este tipo de aprendizaje.

A través del dialogo con el profesor, se pudo saber su opinidn sobre dos aspectos del plan de
accion llevado a cabo en sus grupos habituales:

- Opinidn sobre la metodologia utilizada, de la cual, como se ha informado en un
punto anterior, no estaba muy convencido de su funcionamiento. Cuando se le
pregunto sobre este aspecto, el docente manifestd su sorpresa al poder haber
comprobado que funciona, y que se pueden impartir los conceptos mediante estas
técnicas.

- Opinidn sobre la actitud de los alumnos durante las sesiones, puesto que, al inicio

|ll

de la actividad docente por parte de la investigadora, este la advirtio del “agitado”

comportamiento de ambos grupos. Al ver que los alumnos se comportaban bien,

25



participaban, respondian, colaboraban y se respetaban, el profesor aumenté una
buena actitud frente al aprendizaje activo, llegando a felicitar a la investigadora
por su accién docente.

Como se observa en la Figura 18, los alumnos, tras cada actividad, escribian en un pdsit una
puntuacion de 1 al 10, que sirvid a la investigadora para poder cuantificar el grado de satisfaccion
del alumnado respecto a la actividad puntuada.
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Figura 18. Algunos pdsits con notas y opiniones.

En el ANEXO IX se pueden apreciar las medias de las puntuaciones obtenidas en cada actividad. De
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forma general se puede observar que el grado de satisfaccion con las actividades realizadas es
bastante alto.

Una vez realizada la observacion y llevada a cabo la recogida de los datos mediante los
instrumentos y los indicadores necesarios tras haber puesto en marcha el plan de accién
planteado, ya se puede avanzar a otro paso del ciclo de la metodologia de investigacidon-accién: la
reflexién de la investigadora, paso necesario en un proyecto de investigacidn-accidn, por el hecho
de analizar la accion llevada a cabo y asi poder mejorarla (Perez Serrano & Nieto Martin, 1993).

Mediante el diario del profesor, en este caso el diario de la investigadora se ha recogido
informacidn, ya indicada anteriormente en cada una de las actividades, partiendo de los
indicadores: participacidn y actitud del alumnado.

Se ha podido observar que en las primeras sesiones el alumnado no estaba muy dispuesto a
participar, les costaba adaptarse al trabajo en grupo. Decian tener verglienza de hablar, pero
estaba claro que estaban inseguros de lo que decian y tampoco estaban seguros de poder decir lo
gue pensaban respecto a alguna cuestion planteada. Sin embargo, a medida que las sesiones
avanzaban, se podia ver que los alumnos cada vez se sentian mas a gusto y mas dispuestos a
realizar las actividades. Esto vino acompafiado con una mejora de actitud, ya que anteriormente,
al no estar acostumbrados a trabajar de forma cooperativa, solamente hablaban de sus cosas y no
prestaban mucha atencidn. Esto también se produjo gracias a un aumento de la interaccién
alumno-investigador, aspecto significativo para el aprendizaje (Escobar Medina, 2015).

Tanto el cuestionario previo, el final, las opiniones de los alumnos sobre cada actividad y las
actividades realizadas y entregadas a la investigadora han proporcionado una informacién muy
valiosa: el objetivo ha sido alcanzado, al igual que sucede con los objetivos especificos: se ha
conseguido que los alumnos trabajen en grupos de forma que consigan aprender y comprender
los conceptos, a la vez que leen y extraen informacidn de textos, videos... y adquiriendo destreza
en el manejo de material de laboratorio durante las sesiones en las que se ha trabajado alli.

Por una parte, mediante los cuestionarios iniciales y finales, se ha podido comprobar que antes de
poner en marcha la accién, los alumnos estaban desmotivados y se aburrian durante las sesiones
de biologia, y en el cuestionario final se observa, por lo contrario, que los alumnos se sienten bien
trabajando activamente, les gusta la asignatura al poder ver la utilidad y poder hacerlo con sus
propias manos y de forma bastante auténoma.

Por otra parte, las opiniones que los alumnos proporcionaban a la investigadora junto con la nota
respecto a cada tarea realizada denotan un claro entusiasmo en la realizacion de las actividades, y
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que realmente la biologia les gusta y les interesa al ver que soluciona sus dudas e inquietudes, lo
gue denota que las metodologias utilizadas crean al alumno emocién por la ciencia.

Por ultimo, la actividad terminada que se le entrega a la investigadora manifiesta que los
componentes del grupo han trabajado de forma conjunta, que se han ayudado unos a otros.

Para terminar, hay que hacer referencia a la prueba escrita final, la cual, como ya se ha detallado
anteriormente, se ha elaborado con la finalidad de comprobar que el alumnado no ha
memorizado la teoria ni los conceptos perteneciente a esta, sino que lo ha entendido y
profundizado.

La reflexion sobre el plan de accidn llevado a cabo es un paso muy importante que da lugar, sin
apenas ser consciente, a la deteccién de pequefios fallos o aspectos que mejorar. Por ello las
propuestas de mejora son muy importantes para el investigador, ya que estas son el principio del
inicio de otra investigacion, con la finalidad de mejorar las metodologias llevadas a cabo.

Las mejoras que se proponen son las siguientes:

O Implementar el plan de accién con mas practicas de laboratorio, pudiendo contar con mas
tiempo para poder equiparlo mejor. En los cuestionarios los alumnos dicen preferir las
practicas de laboratorio a las otras actividades empleadas en el aula como sucede en otros
casos (Solbes, 2007), por lo que una de las mejoras seria esta: hacer uso de la ciencia
recreativa mediante juegos y experiencias tecnocientificas (Matarredona, Lozano, &
Molina, 2009).

O Complementar las actividades planteadas en el plan de accién con algin método que
permita que el alumno pueda expresar mas ideas, ya sea acerca del temario impartido, o
de alguna duda de la vida cotidiana relacionada, es decir, contextualizar mas las tareas con
actividades basadas en problemas (ABP) por ejemplo (Valles, 2006).

O Mejorar la formacion de los grupos, para conseguir que estos sean mas heterogéneos y
que asi funcionen mejor las metodologias utilizadas. Esto se podria conseguir ampliando el
periodo de observaciéon para poder indagar un poco mas en los alumnos y conocerlos
mejor.

O Impulsar la colaboracién con otros profesores y/o investigadores para poder llevar a cabo
una ampliacion de los resultados.

O Mejorar las herramientas de recogida de informacidn, tanto los cuestionarios como la
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prueba final, ya que podian ser un poco mas especificos en cuanto a la deteccién de un
problema en el caso del cuestionario inicial, y a la corroboracién de que los alumnos han
aprendido, en el cuestionario final.

Ya quedan pocos investigadores del campo de la docencia que no dediquen sus articulos al cambio
de las metodologias en el aprendizaje, proponiendo al alumno como director de orquesta en su
propio aprendizaje, y esto es lo que se plantea en este proyecto, dejar al alumno que explore y
aprenda mediante estas experiencias, dandole al profesor el papel de acompafiante y guia en el
camino del saber porque como dijo Nelson Mandela: “La educacidn es el arma mas poderosa que
puedes usar para cambiar el mundo”.

Tras realizar la reflexion de la accién llevada a cabo, se puede confirmar que estas metodologias
han permitido que el alumnado se interese por el tema impartido, experimente, aprenda y trabaje
en grupo, dando lo mejor de ellos mismos. También se ha alcanzado un buen grado de
participacién al emplear las actividades de aprendizaje activo, potenciando el autoaprendizaje del
alumno, ya que los conceptos no los decia la investigadora, sino que esta les guiaba para que, a
través de preguntas, dudas y contextualizaciones, los alumnos fuesen capaces de desarrollar la
propia teoria del tema, motivdndose intrinsecamente al ver que sabian mas de lo que pensabany
demostraban.

Respecto al objetivo principal que se plantea, por tanto, se ha conseguido alcanzar, y asi lo
demuestran las opiniones de los alumnos, las calificaciones, las observaciones de la investigadora
y, sobre todo, el cambio de opinidn del profesor habitual respecto a la utilizacién de las
metodologias empleadas.

Durante el periodo de observacidn, viendo el comportamiento y la cantidad de alumnos a los que
me tendria que enfrentar, no sabia si seria capaz, pero la verdad es que estoy muy satisfecha con
los resultados que he obtenido, tanto por parte del alumnado y el profesor, como los resultados
personales.

A pesar de ello soy consciente de que todo no ha sido perfecto ni mucho menos, y que hay
aspectos de los que tengo que hacer una reflexion y mejorarlos, pero en general estoy muy
contenta con todo.
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ANEXOS



ANEXO I. CUESTIONARIO PREVIO A LA PUESTA EN MARCHA DEL PLAN DE ACCION

QUESTIONARI PREVI

T’agrada la biologia? Per qué?

Creus que saber sobre biologia es util? Per a que?

T’agrada I’assignatura? Que es el que més i el que menys t’agrada?

Les classes son entretingudes? Quines activitats t’agradaria fer?




ANEXO II. ACTIVIDAD DE LAPICES AL CENTRO

La investigadora forma 4 grupos heterogéneos, de forma que cada uno desempefia una
funcién:

- Presidente: es el portavoz.

- Secretario: es el que escoge el sobre y escribe en el folio.

- Moderador: es el responsable de que se mantenga el orden y un tono de voz
adecuados en el grupo.

El secretario escoge un sobre y realizan la actividad. Los cuatro temas que tratar son:

Distribucidn del agua en la Tierra
Importancia del agua para los seres vivos
Propiedades del agua

El ciclo del agua

P wnNPRE

Videos utilizados para la actividad de Ldpices al centro

https://www.youtube.com/watch?v=9LVXk0sFauM

https://www.youtube.com/watch?v=dMAhLmMfCZ14&t=3s

https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs&t=27s

https://www.youtube.com/watch?v=b4k7fDoz-5g

Al finalizar la actividad, el presidente de cada grupo expone lo que han realizado al resto
de la clase.


https://www.youtube.com/watch?v=9LVXk0sFauM
https://www.youtube.com/watch?v=dMAhLmfCZ14&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs&t=27s
https://www.youtube.com/watch?v=b4k7fDoz-5g

ANEXO I1l. TEXTOS PARA LA ACTIVIDAD DE “EL ROMPECABEZAS II”

GRUPO 1
EXPERTO 1:

Riu

Un riu és un corrent natural d’aigua que flueix amb continuitat. Posseix un cabal determinat i
desemboca en el mar, en un llac o en un altre riu, en aquest cas es denomina afluent. Algunes
vegades acaben en zones desertiques on les seues aiglies es perden per infiltracio i evaporacid.

Els rius naixen en fonts, on sorgeixen a la superficie aiglies subterranies o en llocs en els quals es
fonen les glaceres. A partir del seu naixement segueixen el pendent del terreny fins arribar al mar.
Un riu amb els seus afluents drena una zona que es coneix com conca hidrografica.

LES AIGUES SUPERFICIALS

Curs alt

Curs mitja

Curs baix

EXPERTO 2:

Llac

Un llac o estany és una acumulacio d’aigua, situada en una depressio a terra ferma.

Acostumen a ésser alimentats per rius o glaceres, que reben el nom d’'immissaris, i desguassen
mitjancant uns altres rius, anomenats emissaris. Uns i altres poden mancar, i aleshores
I'alimentacio i el desguas del riu poden ésser subterranis, en cas de relleus carstics, o I'aigua pot
perdre’s per evaporacid, en conques endorreiques.



La superficie i la profunditat dels llacs és molt variable. N’hi ha d’una gran superficie com la mar
Caspia, amb 371200 km?2. Pel que fa a la profunditat, pot variar d’uns pocs metres a alguns
centenars com el Baikal.

L’origen dels llacs és divers i complex. En general, pot ser degut a fenomens glacials, tectonics,
endorreics, carstics, erosius o volcanics.

EXPERTO 3:
Glacers

Els glacers sdn acumulacions de neu que es formen damunt de terra per acumulacié de nevades,
als llocs on per I'abundancia de precipitacions i les baixes temperatures la neu acumulada no
arriba a fondre’s completament.

Hi ha dos tipus principals de glacers:

Els glacers de vall o alpines: séon corrents de gel que flueixen a una velocitat variable (generalment
d’alguns metres per any) per una vall des d’una zona d’acumulacié on la neu acumulada es
transforma en gel.

Els glacers de casquet o continentals: actualment les trobem cobrint I’Antartida i Groenlandia.
Tenen un gruix considerable (el maxim és de 4,3 km a I’Antartida i 1,5 km a Groenlandia) i el gel
flueix lentament en totes direccions des de les zones principals d’acumulacio.

EXPERTO 4:

Aiglies subterranies

Part de I'aigua procedent de les precipitacions rellisca sobre el terreny fins arribar a rius i llacs pero
altra part s’infiltra al subsol, bé directament quan plou, o des dels rius i llacs. Les roques i sols que
deixen passar I'aigua es diuen permeables en contraposicié als impermeables.

L'aigua que penetra pels porus d’una roca permeable acaba arribant a una zona impermeable que
la deté. Aixi la part permeable es va omplint d’aigua (zona de saturacid). La zona per sobre
d’aquesta en la qual I'aigua va descendint pero en els porus encara hi ha aire es diu zona d’aireacid
i el contacte entre els dos, nivell freatic. El nivell freatic surt per sobre de la superficie quan,
després de fortes pluges, el sol s’entolla.

Les roques permeables que emmagatzemen i transmeten I'aigua es diuen aquifers. Veurem que
son una font important d’aigua per a Us huma. Els principals tipus d’aquifers sén:aqiifer lliure,
aquell que només és limitat inferiorment per una capa de roca impermeable, i aqliifer captiu o
confinat, aquell que és limitat superior i inferiorment per capes de roca impermeable.



GRUPO 2
EXPERTO 1:

Torrents

Tot i que els torrents també depenen de les precipitacions estacionals, ja que no sempre hi circula
aigua, a diferencia de les aiglies salvatges, si discorren per una llera fixa. Aixo els confereix una
série de caracteristiques particulars, observem un torrent de prop per estudiar les seves parts:

Conca de recepcid

La conca de recepcid és la part alta del torrent, s'anomena aixi perqué és la part on rep les
precipitacions, i per tant sera la zona on succeeixi la major part de I'erosié. Té forma d'embut
perque és aixi com canalitza I'aigua per a que acabi sortint per el canal de desguas.

Canal de desguas

Com el seu nom diu, és el canal per on l'aigua recollida en la conca de recepcié transcorre fins a la
desembocadura del torrent. En aquesta zona el procés predominant seria el transport, ja que
I'altitud va disminuint progressivament causant que I'aigua ja no tingui tanta for¢a com per anar
erosionant les lleres.

Con de dejeccio

A la desembocadura del torrent se li anomena con de dejeccié. Sol tenir forma de ventall, ja que
tot el material que transporta l'aigua es distribueix per el relleu de forma uniforme en totes
direccions. En aquesta zona, la capacitat de transport s'ha vist minvada per la disminucié brusca de
I'altitud. Aixi doncs, I'aigua deixa anar el sediment que transporta, sent aquest el procés que hi
predomina.



EXPERTO 2:

Rius

Un riu és un curs d'aigua fix que no depén de les aiglies estacionals i que gaudeix d'una llera
definida. Es podria dir que un riu és un torrent a gran escala. Té tres parts definides, amb
caracteristiques geologiques diferenciades:

Curs alt

Curs baix

El curs alt és la font del riu, és la zona que proveeix al riu de
tota l'aigua que transporta. Solen ser zones altes, on l'aigua té
una forta capacitat erosiva. Per aquest motiu els relleus sén
normalment escarpats en forma de V. Els relleus caracteristics
d'aquesta zona sdn els congostos, els salts d'aigua i

les marmites de gegant. Els sediments que transportara seran
principalment angulosos, ja que I'accié de I'aigua encara no ha
tingut temps d'arrodonir-los.

Al curs mitja I'aigua ha perdut gran part de la seva forga
erosiva. El relleu és una mica més planer pero amb certa
pendent, per aquest motiu predomina més aviat el transport
del material. Els meandres, que sén les corbes que poden
arribar a fer les corrents d'aigua caracteristiques d'aquesta
zona. Sobre el sediment, és més arrodonit que al curs alt, perd
no tant com al curs baix.

S'anomena curs baix a la part final del riu. Compren la part més
planera del curs d'aigua fins a la desembocadura. En aquesta
zona l'aigua ha perdut la seva capacitat de transport per tant
progressivament va dipositant els materials que arrossegava.
Aixi doncs, el procés que predomina en aquesta zona és la
sedimentacid. D'aqui sén caracteristics els deltes i

els estuaris.En aquesta zona, |'accié de transport de I'aigua ha

arrodonit completament el sediment formant el que anomenem "codols".

EXPERTO 3:

Glacers


http://1.bp.blogspot.com/-UKjCYjIWrto/TooNiG5PnGI/AAAAAAAAAE0/YpDioS3f5Rw/s1600/escamellao+(39).jpg
http://1.bp.blogspot.com/-76Ma66gFILc/TooNb4QdUkI/AAAAAAAAAEw/oKHkrtt19MM/s1600/4629108063_10bda022f4.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-goKcKlfKr70/TooNYttcSlI/AAAAAAAAAEs/fab-UZWEzVA/s1600/codols.jpg

Les aiglies dolces superficials no sempre es presenten en estat liquid. A I'alta muntanya, la neu
normalment sempre fa acte de presencia, aixi mateix, a I'hivern la calamarsa també es comuna.
Tota aquesta aigua gelada forma acumulacions que poden tenir un gran espessor. Tot i que
semblaria que per ser aigua relativament solida s'hauria de comportar com un solid, aixo no
succeeix. El motiu és simple: la neu flueix. Les caracteristiques quimiques especials del gel
provoquen que quan la capa és suficientment gran el gel pugui fluir, és a dir, de moure's. | cap on
es moura? quina és la forca que atreu tots els cosos cap a les zones deprimides? La gravetat. Es a
dir, una gran acumulacio de gel tendira a moure's pendent avall buscant les zones més baixes.
Abans de parlar sobre el moviment de les acumulacions de gel, primer
cal parlar de com sén aquestes acumulacions i com les caracteritzem.

3’& D'una banda trobem les grans acumulacions de gel que hi ha als
casquets polars, a aquestes acumulacions se li anomenen: casquets
glacials. Aquestes enormes quantitats de gel suren en |'ocea artic o
cobreixen completament les terres emergides de I'Antartida. Es calcula que hi ha tal quantitat de
gel que si s'arribessin a fondre el nivell del mar pujaria prop d'un metre. Podem pensar que és
poca cosa, pero si aquesta xifra la distribuim per tota la superficie del
planeta ens adonem de I'enorme quantitat d'aigua que contenen
aquestes zones.

No sols hi ha aigua congelada als casquets glacials. A I'alta muntanya
trobem el que s'anomenen: neus perpétues. S6n zones on la
temperatura mai arriba a pujar dels 32 0 42 i per tant la neu no es fon
mai. Es aqui on es forma I'agent erosiu que estudiarem: Els Glacers.

EXPERTO 4:

Aigilies subterranies

Fins ara hem parlat de les aiglies superficials, perd no sols hi ha aigua a la superficie del planeta.
Les anomenades aiglies subterranies tenen un pes forga important respecte a tota l'aigua del
planeta, doncs constitueixen un 1,74% del total. Aquestes aiglies son contingues en reservoris, és
a dir, estrats de roca que poden acumular aigua gracies a les seves propietats. Les dos mesures
que tenim en compte a I'hora de determinar si una roca podra o no emmagatzemar aigua és

la porositat i la permeabilitat.


http://4.bp.blogspot.com/-2PK-fMR8ZmA/TonxP58a8NI/AAAAAAAAAEY/M6mYaw9Pi1w/s1600/groelandiagran.jpg
http://www.iescristobalcolon.es/dgh/imagenes/imagenes_geografia/tema_3/fijiyama.jpg

Una roca sera porosa si en la seva estructura es donen petits forats entre els diferents grans que la
composen. Es el cas de les roques d'origen detritic, com sén les arenisques.

Una roca no és porosa si no hi ha separacié entre els diferents grans. Es el cas de les roques
cristal-lines on els minerals que les composen ocupen tot I'espai. (exemple: el granit)

La permeabilitat és una mesura que té molt a veure amb la porositat. Una roca sera molt
permeable si tots els espais que hi ha entre els grans estan connectats i per tant l'aigua continguda
en ells pot fluir entre ells. D'altra banda, una roca sera molt impermeable si els grans no estan
connectats i per tant per molta aigua que pugui acumular aquesta no es mou, sind que queda

inclosa dintre de I'estructura de la roca.
Partwcula sobda

A molecular , .
A més d'aquestes dues ESTALACTITAS

mesures, cal tenir en compte

la capacitat que tindra l'aigua

per dissoldre la roca. L'aigua és un dissolvent

y SusloSwudo yniversal que pot arribar a contenir _

i una gran quantitat de sals. O A
ESTALAGMITAS

sigui que podem trobar roques que no sdn permeables pero si

son solubles com al cas dels carbonats. A vegades, un canvi quimic pot #

ajudar a la precipitacié de les sals que porta dissoltes. Es en aquest casos quan es formen les

morfologies més caracteristiques d'aquest relleu: les estalactites i les estalagmites.

~Gas (aire)

Agua capilar

GRUPO 3
EXPERTO 1:

Aigilies continentals superficials

Rius

Sén corrents permanents d'aigua dolca que desemboquen en el mar o en altres rius o llacs. Poden
recérrer grans distancies. Exercixen una important accié de transformacié o modelatge del
paisatge, i sOn artéries de vida i d'activitat humana.

L'erosid dels materials terrestres i el transport de sals minerals fins a I'ocea pels rius és el que fa
salades les aiglies marines. Quan el cabal és menor o sdn estacionals, parlem de rierols, torrents o
escolaments.

Llacs

Sén grans volums d'aigua emmagatzemada. S'alimenten d'aigua de pluja o dels rius i rierols. El seu
origen és molt divers: calderes de volcans o cubetes d'antics glaceres. Les llacunes i les tolles son
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deposits més xicotets que els llacs. A fi d'aprofitar i retindre les aiglies continentals per a
aprofitament huma (consum o hidroeléctriques) , s'han construit preses i embassaments que,
encara que artificials, també sén reservoris d'aigua dolga en els continents.

EXPERTO 2:

Aiglies continentals superficials

Aiguamolls

Es tracta de llocs on s'acumula aigua, generalment de procedéncia subterrania. Tenen gran valor
ecologic al posseir una notable biodiversitat. Quan els aiguamolls estan en la proximitat del mar,
es formen marenys, com les del Vedat de Dofiana, a Huelva. Albuferes. Sén llacunes o cales
d'aigua de mar que han quedat tancades per una fletxa d'arena. Es formen en platges baixes.
Deltes. Es formen en les desembocadures de rius que moren en mars tranquils, els corrents de les
guals no poden retirar els sediments que es van acumulant en la desembocadura i formen
estructures triangulars o de lletra grega delta (A), d'aci el seu nom.

Estuaris

Sén les desembocadures de rius en mars eneérgics, els quals tenen prou forca com per a arrossegar
els sediments aportats pels rius que desemboquen en ells. Per aixd els estuaris son
desembocadures amples i profundes. Marenys. S6n zones costaneres que es poden inundar
durant la plenamar. Representen lu gares rics en nutrients i de gran importancia ecologica. Sén un
exemple els marenys del Guadalquivir, en el Parc Nacional de Dofiana.

EXPERTO 3:

Aiglies continentals subterranies

El 20 % de I'aigua dolga continental és subterrania. Procedix de la infiltracié de I'aigua de pluja a
través de capes permeables o porosas com les d'arenes i calcaries, fins a quedar retinguda per una
capa impermeable que ja no pot travessar, per exemple, d'argila. Llavors, circula i s'acumula en
clavills i porus. Es formen aixi deposits que denominem agquifers. El nivell que aconseguixen les
aigles subterranies es denomina nivell freatic. Les aiglies subterranies solen servir per a
I'abastiment huma. Perforant fins a aconseguir el nivell freatic es construixen pous. Si lI'aquifer
circulant troba un desnivell del terreny en que hi ha roques porosos o clavills, es formen fonts per
les quals l'aigua ix a l'exterior.

Alguns aquifers poden emmagatzemar aigua durant milions d'anys. Diem llavors que es tracta
d'aiglies fossils. A Espanya hi ha una important xarxa d'aquifers. Un dels més importants és el de
La Manxa, amb 126 km de longitud i 12.000 hm3. Les llacunes de les Tablas de Daimiel sén la
manifestacié externa d'este acuifero.Desgraciadamente, la sequera i la sobreexplotacio estan
provocant la destruccid d'estos aiguamolls .



Les aiglies subterranies que circulen per terrenys calcaris donen lloc a un tipus de paisatge molt
caracteristic, que denominem karstic, amb nombroses coves i galeries causades per la dissolucié
de les calcaries.

EXPERTO 4:

L'aigua dels glacers

Les regions de la Terra que mantenen permanentment temperatures inferiors a 0 2C permeten
I'acumulacid d'aigua en estat solid. Es formen aixi els glacers, auténtics rius de gel en moviment. El
conjunt de totes les masses de gel del planeta sén denominades criosfera. Els grans glaceres es
troben en els casquets polars de Groenlandia i de I'Antartida. Alli, el gel aconseguix una grossaria
de fins a 4 km. Quan el gel dels glacers aconseguix el mar, es desprén en grans fragments flotants,
els cridats iceberg.

Pero també hi ha glacers, encara que més xicotets, en les muntanyes. Encara que et parega
estrany, en Africa, a 5 000 m d'altitud, el Kilimanjaro (Tanzania) presenta un dels glacera més bells.
Els cientifics calculen que, a causa de I'augment global de la temperatura, haura desaparegut en
uns 50 anys.

GRUPO 4

EXPERTO 1:

Iceberg

Terra firma coberta de gel acumulat durant milers d’anys de nevades.

D’ella es desprenen els icerbergs, que son enormes blocs que van surant al mar.



Part que
emergeix

Part
sumergida
de l'iceberg

Els principals son I’Antartida i Groenlandia.

Cuenca de

EXPERTO 2: recepeion

Rius i torrents

Els torrents son els agents erossius més importants de les altes
montanyes, junt am bels processos per gravetat.

Canal de desaglie

Parts:

Conca de recepcié

P Cono de
Canal de desaigiie

Con de dejeccio

En un rio se pueden distinguir tres zonas: el curso alto, el curso
medio y el curso bajo. En el curso alto, el agua cae con fuerza y arranca materiales.

En el curso medio, el rio transporta los materiales que ha ido arrancando. En el curso bajo se
produce la sedimentacion.



EXPERTO 3:

Aigiies subterranies

Constitueixen el 14% de I'aigua dulga del mon, mentres que rius i llacs soles constitueixen el 0,8%
de 'aigua dolca.

Al

Acuiferos

EXPERTO 4:
Llacs

Acumulacié natural d’aigua, d’alguna extensio, situada en una depressié a l'interior dels
continents.

Solen ésser alimentats per rius o glaceres, que reben el nom d' immissaris, i desguassen mitjangant
uns altres rius, anomenats emissaris .



ANEXO IV. FICHA PARA LA ACTIVIDAD “MI CHULETA”

IO e ettt e saebe e sebrae s sabaaeees sbbeesenrennens ler ESO

LA HIDROSFERA



ANEXO V. PRUEBA FINAL

EXAMEN BIOLOGIA  18/05/2018

1. Escriu en horitzontal el titol del tema que hem donat, i en vertical
col.loca paraules clau del tema.

2. Dibuixa i nomena cadascuna de les parts del Cicle de I’Aigua (DARRERE).

3. Arredonix la paraula INCORRECTA de cada oracio i substitueix-la per
la adequada.

L'aigua es troba en forma liquida als pols i a les muntanyes.
Les estalactites son les formacions que eixen del terra.
L’aigua subterrania es forma per la condensacio.

El riu només porta aigua quan plou.

Quan l'aigua passa de solid a liquid s’Tanomena evaporacio.
Les tres propietats de I'aigua son: inodora, insipida i liquida.
L'aigua bull a 120¢9C.

La férmula de 'aigua es CO,.



ANEXO VI. CUESTIONARIO FINAL

QUESTIONARI_FINAL

Qué t’han paregut les activitats realitzades?

T’ha agradat anar al laboratori i fer experiments?

Quina es l'activitat que mes t’ha agradat?

Creus que has aprés sobre el tema donat a classe?

Queé canviaries?



ANEXO VII. RUBRICA DE EVALUACION DIARIA

de ir al laboratorio, el
alumno manipula el material
que no debe.

PUNTUACION
CRITERIOS 0 0.5
El alumno se levanta sin
. El alumno hace caso a las
permiso, contesta al S

indicaciones del profesor y

profesor, falta al respeto, .
. . . respeta. En el caso de ir al

Actitud grita e interrumpe. En el caso

laboratorio, el alumno no
manipula ningun objeto que
no debe.

Participacién

El alumno se mantiene
pasivo durante la actividad.
No participa ni colabora. No

trabaja en grupo.

El alumno participa de forma
activa en la actividad,
trabajando en grupoy

ayudando a sus compafieros.




ANEXO VIIl. GRAFICOS CUANTITATIVOS DE LA PERCEPCION DEL ALUMNADO POR
ACTIVIDAD

El ciclo del agua en una Lapices al centro
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Concurso de Vries vinagre, équé veo aqui?
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