ANEXO Il

Proyecto de Cooperacién entre
Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y

CRIE Venta del Olivar (Zaragoza)

CONSTRUCCION Y USO DE EVIDENCIAS EN TORNO AL RIO:
ESTUDIO DE CASOS

Resumen: Este proyecto pretende contribuir al desarrollo de competencias sobre la
construccidon y uso de evidencias para la argumentacion cientifica en el dltimo ciclo de
Educacién Primaria, utilizando el rio y sus riberas como objeto de estudio. Para ello, se
propone una colaboracion entre el profesorado del Dpto. de Didactica de las Ciencias
Experimentales y el del CRIE Venta del Olivar (Zaragoza), para desarrollar diversas actividades
dentro de la semana tematica "Ciencia y Medio Ambiente", en la que participaran unos 300
escolares aragoneses.

Concurso de Proyectos de Cooperacion en materia de investigacion y
practicas educativas entre Departamentos Universitarios vy
Departamentos de Institutos de Educacién Secundaria o Equipos de
Personal Docente, de la Comunidad Auténoma de Aragon para el curso
2009-2010



1. Datos de identificacion

1.1. Titulo del Proyecto: CONSTRUCCION Y USO DE EVIDENCIAS EN TORNO AL RIO:
ESTUDIO DE CASOS

1.2. Coordinador del Proyecto: Angel Luis Cortés Gracia
1.3. Areay nivel educativo: Conocimiento del Medio. 5° y 6° curso de Educacion Primaria
1.4. Descripcién de la situacion educativa que se piensa investigar o poner en practica.

Contribuir al desarrollo de competencias sobre la construccidon y uso de evidencias para la
argumentacion cientifica en el dltimo ciclo de Educacion Primaria, a la vez que colaborar con el
profesorado de estos niveles educativos en el disefio, aplicacion y evaluacién de propuestas
docentes.

1.5. Contextualizacion: descripcién de las circunstancias en las que se va a desarrollar
el Proyecto.

El Centro Rural de Innovacién Educativa Venta del Olivar es un centro educativo-residencia
situado en el barrio Venta del Olivar de Zaragoza. Cada semana recibe un grupo de 50
alumnos procedentes de diversas poblaciones de todo Aragén, del medio rural, acompafiados
de 3 maestros de su centro de origen. Se mezclan chicos y chicas de localidades pequefas,
coincidiendo varias localidades cada semana. Aqui conviven durante una semana y ademas de
la socializacién se trabajan actividades sobre un tema especifico.

Durante el curso 2009-10 se realizaran tres tipos de semana:
e Semana “Ciencia y Medio Ambiente”: seis semanas
e Semana “Somos iguales, somos diferentes”; seis semanas.
e Semana “El Agua”: seis semanas.

El proyecto que presentamos va dirigido a las semanas de la Ciencia y el Medio Ambiente. Hay
gue destacar la repercusién que tendra el proyecto ya que va dirigido a centros de toda la
Comunidad Auténoma. Por el programa CRIE pasan anualmente alrededor de 900 alumnos y
70 profesores.

Durante el curso 2008-09 tuvo lugar una colaboracién entre CRIE y el Dpto de Didactica de
Ciencias Experimentales en la que participaron los siguientes centros: CRA Alto Ara (Broto),
CP Subpradel (Sobradiel), CRA Los Bafales (Sadaba), CRA Altorricon, CRA Insula Barataria
(Figueruelas), CRA La Huecha (Magall6n), CP Pablo Luna (Alhama de Aragén), CP Santa
Engracia (Santa Engracia-Tauste), CP Salvador Minguijon (Calatayud), CRA Puerta de Aragon
(Ariza), CRA Dos Aguas (Fabara) y CP Santo Domingo (Zaragoza). Para el curso 2009-2010 se
prevé la participacién de un namero similar de centros procedentes de toda la comunidad
aragonesa, con un total de 300 estudiantes para cada tipo se semana tematica (unos 50
estudiantes semanales).

Durante la semana de estancia en el CRIE de los alumnos de Educacion Primaria, procedentes
de diversos centros de la Comunidad, realizaran diferentes actividades, talleres y salidas. A
través de ellas, se trabajard el desarrollo de competencias para la construccion de
conocimiento cientifico escolar. Para ello, ademas de las propias instalaciones del CRIE, se
contara con los laboratorios y recursos materiales existentes en la Facultad de Educacién de la
Universidad de Zaragoza.

Paralelamente, se trabajara con el profesorado sobre la viabilidad de las propuestas didacticas,
antes, durante y al final de su aplicacién.

1.6. Fechade finalizacién del Proyecto: 1 de junio de 2010
1.7. Justificacion de la actividad.

Los profesores universitarios participantes en el proyecto llevan trabajando varios afios con
algunas maestras del CPEIP “Julian Nieto” y del CPEIP “Fernandez Vizarra. Entre los
resultados de esta colaboracién, cabe destacar el hecho de que el trabajo practico en el aula
favorece un aprendizaje de las ciencias basado en la indagacion personal, y que el
planteamiento de preguntas y la utilizacion de evidencias, por parte de los alumnos, juega un



papel fundamental, que guia la construcciéon del conocimiento cientifico por parte de los
mismos.

A raiz de esta experiencia vimos la idoneidad de trabajar en cooperacién con un CRIE, ya que
se trata de centros de innovacion, que reciben periddicamente visitas de diferentes centros, lo
gue permitia la posibilidad de difundir esta experiencia a mas maestros y alumnos. Los buenos
resultados en cuanto a aceptacion por parte de todos los centros participantes y su alumnado
durante la Semana de la Ciencia del curso 2008-2009 animé al profesorado del CRIE Venta del
Olivar y del Departamento de Did4ctica de las Ciencias Experimentales a seguir profundizando
en esa colaboracion a través de nuevos proyectos. Los resultados de esa colaboracion fueron
presentados en el recientemente celebrado VIII Congreso Internacional de Investigacion en
Didactica de las Ciencias, celebrado en Barcelona, del 7 al 10 de septiembre de 2009
(publicacién: DE LA GANDARA, M.; GIL, M.; MARTINEZ, M.; CALVO, J.; CORTES, A. y
SEVILLANO, T. (2009). Los alumnos de primaria de centros rurales en situaciones de
aprendizaje por indagaciéon. Ensefianza de las Ciencias, Numero Extra VIII Congreso
Internacional sobre Investigacién en Didactica de las Ciencias, Barcelona, pp. 1167-1171).

Las actividades practicas permiten aumentar el interés de los alumnos, el conocimiento de
conceptos y procedimientos cientificos, asi como la adquisicion de nuevas competencias que
permiten a los alumnos alcanzar nuevos conocimientos. La realizacion de trabajos practicos
ayuda a los alumnos a clarificar sus ideas acerca de la naturaleza de la ciencia. En la
actualidad, la tendencia sugerida por los informes de la Unién Europea (Rocard, 2007; Osborne
y Dillon, 2008) y por los resultados de la investigacion en didactica de las ciencias (Gil Quilez y
De la Géandara, 2005; Cortés y de la Gandara, 2006; Jiménez Aleixandre, 1998 y 2000;
Izquierdo, et al., 1999; Sanmarti, et al., 1999; Sanmarti, 2002; Chinn y Malhotra, 2002; Pujol,
2003) es que para poder obtener ciudadanos formados cientificamente para el siglo XXI es
necesario llevar a cabo una ensefianza por indagacion. Necesitamos revisar radicalmente la
manera en qué se esta ensefiando la ciencia en nuestras escuelas. La indagacion cientifica
hace referencia a las diferentes formas en la que los cientificos estudian el mundo natural y
proponen explicaciones basadas en las evidencias derivadas de su trabajo. Indagacion se
refiere también a las actividades de los alumnos en las cuales ellos desarrollan conocimiento y
comprensién de las ideas cientificas, asi como el entendimiento de la forma en que los
cientificos estudian el mundo natural. La indagacién es un proceso intencional de diagnostico
de problemas, critica de experimentos y distincion de alternativas, planificacién de
investigaciones, investigacion de conjeturas, busqueda de informacion, construccion de
modelos, debate con compafieros y construccion de argumentos coherentes. La construccion y
utilizacién de evidencias sobre un tema determinado del entorno natural permite trabajar
conceptos de ciencias, utilizando metodologias de indagacion y desarrollando habilidades de
argumentacion.

Tradicionalmente, ensefiar ciencias ha sido fundamentalmente transmitir un conocimiento
elaborado, mas que impulsar la evolucién y construccién de las ideas del propio alumnado.
Esta idea se corresponde con el modelo vivido y aprendido durante los afios de escolarizacién
y suele responder a la creencia de que la ciencia es un conjunto de verdades reproducidas en
los libros que deben ser explicadas y memorizadas. Una alternativa a este modelo de
ensefianza pasaria por entender la génesis de la ciencia como un proceso largo y complejo de
construccion de teorias y modelos explicativos en relacién con los fendmenos naturales, un
proceso en el que tanto la experiencia como las palabras que se van utilizando juegan un papel
importante (Pujol, 2003). Desde esta perspectiva, lo importante es disefiar actividades que
permitan promover la expresion de las propias ideas sobre el objeto de estudio, la blisqueda de
evidencias cientificas frente a otras suposiciones no fundamentadas, el contraste entre ellas y
el planteamiento de preguntas significativas. Se trata de que estas actividades permitan
plantear nuevas preguntas, predecir situaciones futuras y argumentar sobre sus puntos de
vista.

2. Disefio del proyecto y actividad
2.1. Objetivos del proyecto.

e Fortalecer vinculos entre el profesorado de Didactica de las Ciencias Experimentales y
el profesorado de Educacion Primaria.



e Favorecer el uso de las TIC para la mejora de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

e Contribuir a la mejora de las competencias basicas relacionadas con la integracion del
conocimiento tedrico y el trabajo practico como herramienta para la construccion de
conocimiento cientifico.

e Conocer y valorar las bases cientificas y tecnolégicas como instrumento de
conocimiento y desarrollo de la sociedad actual.

e Desarrollar en el alumnado la capacidad de observacion para la busqueda de
evidencias en las que sustentar sus razonamientos.

o Desarrollar actitudes inherentes al trabajo cooperativo: corresponsabilidad, creatividad
y espiritu critico, como via de acceso al conocimiento cientifico escolar.
2.2. Hipodtesis que guian la investigacion.

Los trabajos practicos que enfrentan al alumnado con situaciones abiertas, constituyen una de
las principales estrategias para la construccion de conocimiento cientifico. Promueven la
emergencia de preguntas que, a su vez, estimulan la busqueda de soluciones y el contraste de
ideas.

En esta tarea, se establece un didlogo entre iguales y con el experto que pone a prueba y
desarrolla otras habilidades, derivadas de la necesidad de argumentar basandose en
evidencias empiricas y conocimientos teéricos.

La recogida de evidencias en el medio natural (en este caso, el rio y sus riberas) facilita la
contextualizaciéon de los problemas planteados en la actividad e integrar el conocimiento
procedente de otras areas (cuestiones culturales, sociales, econémicas, emocionales, etc.).

La posibilidad de trabajar en laboratorios de ciencias “auténticos” puede ser un elemento
motivador para el alumnado, ya que les permite ampliar su modelo sobre los cientificos y el
trabajo que desarrollan.

2.3. Contenidos que se van a desarrollar en lainvestigacién.
Conceptuales
e Concepto de rio.
e Interacciones entre los seres vivos y su entorno.
e Interacciones entre el medio natural y la sociedad.
e Evidencias cientificas.
Procedimentales
e Técnicas de observacion y registro de datos en el medio natural.
e Planteamiento de preguntas de interés cientifico.
e Formulacion de hipotesis.
e Habilidades para la manipulacién de material experimental.
e Capacidad para la interpretacion de datos y elaboracion de conclusiones.
e Elaboracion de argumentos que relacionen los fendmenos con las conclusiones.

e Elaboracion de pequefios informes sobre el trabajo experimental realizado. Difusion de
los mismos a través de un Blog vinculado a la pagina web del CRIE

e Coordinacién con los compafieros para el trabajo en equipo.
Actitudinales

e Desarrollar el sentimiento de autoestima y de confianza en si mismo, a la vez que el
respeto hacia los demas.



e Respetar el medio natural y los seres vivos que forman parte del mismo.
e Potenciar el interés por la ciencia y tecnologia.

e Fomentar el interés y el gusto por la investigacion, el descubrimiento y la participacion
en las distintas actividades.

e Promover la actitud critica ante la informacion recibida.

e Aceptacion de responsabilidades en el trabajo cooperativo.

2.4. Metodologia de trabajo

Este proyecto se integra en el programa semanal “Ciencia y Medio Ambiente” del CRIE Venta
del Olivar, de Zaragoza para el curso 2009-2010. Como tal, pretende adecuarse a las
caracteristicas organizativas que habitualmente se desarrollan en este centro.

Se realizaran actividades individuales, actividades de equipo (unos 3 alumnos), de pequefio
grupo (5 equipos) y de gran grupo (todos los alumnos, unos 50).

La secuencia de actividades comenzara con una salida al rio Huerva (dia 1), donde se realizara
la observacion y toma de datos sobre los distintos elementos que componen el rio y sus
riberas. Los nifios y nifias, trabajando en pequefios grupos, utilizaran una serie de fichas de
observacion y registro de datos adaptadas a su nivel educativo. Durante esta actividad se
recogeran muestras dentro del cauce del rio, asi como de la flora que aparece en sus orillas.
Estas muestras seran estudiadas posteriormente en los laboratorios de la Facultad de
Educacion. Todos estos datos permitiran la construccion de evidencias y su uso posterior para
la resolucion de los problemas que se puedan plantear.

Tras la salida de campo, el alumnado se trasladara a los laboratorios de la Facultad de
Educacion (dia 2), donde analizardn en detalle las muestras recogidas, usando lupas
binoculares y diferentes recursos didacticos para su identificacion.

Al finalizar la “Semana de la Ciencia y del Medio Ambiente” (dia 3), los nifios y nifias utilizaran
los recursos informaticos disponibles en el CRIE (tablet PC) para incorporar todos sus
argumentos y conclusiones en el blog del centro
(http://www.catedu.es/arablogs/blog.php?id_blog=775).

Todas las producciones del alumnado (fichas, registros de datos, observaciones al
microscopio, blog, etc.), asi como las opiniones y sugerencias de los tutores de los centros
participantes seran analizadas conjuntamente por el profesorado del CRIE y del Departamento
de Didactica de las Ciencias Experimentales para la evaluacion global del proyecto.

e Papel de la Universidad en el desarrollo del proyecto.

El profesorado firmante de este proyecto, por la Universidad de Zaragoza, participara en la
planificacion, desarrollo y evaluacién de las actividades a realizar. La planificacion se llevara a
cabo en colaboracion con el profesorado del CRIE, mientras que en el desarrollo y la
evaluacion, participaran todos los agentes implicados.

Se disefiaran actividades basadas en la observacién de un rio y sus riberas. Asi mismo, se
elaborara una guia de observacion (adaptada al nivel educativo que nos ocupa) que contemple
los diversos aspectos ligados a la dindmica de los sistemas fluviales, asi como las técnicas de
recogida de datos.

Se proporcionaran herramientas que ayuden al alumnado a organizar la informaciéon y
participar activamente en los debates de grupo.

Se compromete a atender las posibles demandas que surjan en la ejecucion del proyecto, por
parte del profesorado no universitario. A tal efecto, se organizaran varias sesiones de trabajo
conjunto con el profesorado del CRIE. Igualmente, se prevén sesiones de trabajo, en los
laboratorios de ciencias experimentales de la Facultad de Educacién, con los alumnos y a
cargo del profesorado de la Universidad.

e Papel del equipo no universitario en el desarrollo del proyecto.

Participaran en las tareas de disefio, aplicacion y evaluacion de las actividades a realizar en el
CRIE, junto con el profesorado de la Universidad.



Seran los interlocutores entre el profesorado de la universidad y el profesorado visitante.

Integraran y coordinaran las actividades objeto de este proyecto en el conjunto de las
programadas para la estancia de los profesores y alumnos visitantes.

2.5. Organizaciéon y temporalizacién.

El programa semanal de la “Ciencia y Medio Ambiente” esta previsto desarrollarlo en el CRIE
en el segundo trimestre del curso escolar. Para planificar las actividades a realizar a lo largo de
la semana serd necesario realizar varias reuniones de los equipos trabajo, de la Universidad y
del CRIE, a partir del mes de septiembre.

Asi mismo, durante la realizacion de las actividades, los dos equipos de profesores llevaran a
cabo un seguimiento del desarrollo de las mismas, con el fin de solventar los problemas que
pudieran surgir, y adaptarlas a las diferentes situaciones didacticas.

Por ultimo, tras la finalizacion de las actividades, se realizaran diversas reuniones con el fin de
analizar los resultados obtenidos asi como la idoneidad de las propuestas.

2.6. Evaluacion prevista del proceso.

La evaluacion tendrda lugar a lo largo del curso escolar. El seguimiento que realizaran los
profesores comprende, ademas de la observacion directa durante las sesiones, la supervision
de las producciones de los alumnos: cuadernos de trabajo de cada equipo, exposiciones,
participacion en los debates y presentaciones con soporte informatico (blog). En todos los
casos, se tendra en cuenta los aspectos conceptuales, los procedimentales y los actitudinales
ante las situaciones de aprendizaje, manifestadas por los estudiantes.
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1. Caracteristicas generales y particulares del contexto en el que se ha
desarrollado el Proyecto.

El Centro Rural de Innovacion Educativa Venta del Olivar (CRIEZ) es un centro educativo-residencia situado
en el barrio Venta del Olivar de Zaragoza. Cada semana recibe un grupo de unos 50 alumnos procedentes
de diversas poblaciones de todo Aragén, del medio rural, acompafiados de 3 maestros de su centro de
origen. Se mezclan chicos y chicas de localidades pequefias, coincidiendo varias localidades cada semana.
Aqui conviven durante una semana y ademas de la socializacion se trabajan actividades sobre un tema
especifico (seis semanas consecutivas cada tema). Por el programa del centro pasan anualmente alrededor
de 900 alumnos y 70 profesores.

Durante el curso 2009-10 se han realizado tres tipos de semanas tematicas:
e Semana “Ciencia y Medio Ambiente”.
e Semana “Somos iguales, somos diferentes”.
e Semana “El Agua”.

Este proyecto se ha realizado dentro de la semana de la Ciencia y el Medio Ambiente (cuatro semanas en
febrero y dos en marzo). Durante la semana de estancia en el CRIEZ, los alumnos de Educacion Primaria
procedentes de diversos centros de la Comunidad, han participado en diferentes actividades, talleres y
salidas. A través de ellas, se ha trabajado el desarrollo de competencias para la construccion de
conocimiento cientifico escolar. Para ello, ademas de las propias instalaciones del CRIEZ, se han realizado
varias salidas y se ha contado con los laboratorios y recursos materiales existentes en la Facultad de
Educacion de la Universidad de Zaragoza (UNIZAR).

SEMANA CENTRO PROF. ALUM.
1-5FEBRERO CP MIGUEL ARTIGAS (PINSEQUE) 2 37
CP RAMON Y CAJAL (ALPARTIR) 1 9
8 — 12 FEBRERO CRA VERO ALCANADRE 2 24
CRA A REDOLADA 1 13
CP DANIEL FEDERIO (SASTAGO) 1 10
15 - 19 FEBRERO CRA BECQUER (NOVALLAS) 2 23
CRA DEL EBRO (GELSA) 2 22
22 — 26 FEBRERO CP DIEGO ESCOLANO (LONGARES) 1 16
CP CASTILLO QADRIT (CADRETE) 1 13
CP ARZOBISPO DOMENECH (ALMONACID) 1 13
1-5 MARZO CP EL POMILLO (AINZON) 1 14
CRA LAS VINAS (FUENDEJALON) 1 22
8 — 12 MARZO CP SAN JAVIER (ESCATRON) 1 15
CRA LA SABINA (VILLAFRANCA) 1 26
TOTALES: 14 centros 18 257

Tabla 1. Centros participantes en la semana de la Ciencia y Medio Ambiente.

3 profesores (participantes en el proyecto)

UNIZAR 3 profesores del Dpto. de Didactica de las Ciencias Experimentales (colaboradores
en las actividades de campo y laboratorio)

Varios maestros en formacion (colaboradores en las actividades de laboratorio)

CRIEZ 6 profesoras (participantes en el proyecto)

Tabla 2. Profesorado participante en el proyecto
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Descripcioén detallada de las actividades desarrolladas en el proyecto

La secuencia de actividades comienza con una salida de campo al rio Huerva en Muel (Zaragoza),
donde se realiza la observacion y toma de datos sobre los distintos elementos que componen el rio y
sus riberas. Los nifios y niflas se dividen en dos grupos de unos 25 escolares (acompafiados por 3-4
profesores/as cada uno) que, trabajando en pequefios equipos, utilizando una serie de fichas de
observacion y registro de datos adaptadas a su nivel educativo. Durante esta actividad deben observar
el entorno, orientarse y situarse sobre el mapa, hacer esquemas y responder a varias preguntas
planteadas por el profesorado. Se recogen muestras dentro del cauce del rio, asi como en sus orillas.
Estas muestras seran estudiadas posteriormente en otra sesiéon en los laboratorios de la Facultad de
Educacion, para lo que utilizardn lupas binoculares y fichas de identificacion adaptadas a su edad.
Todos estos datos permitirdn la construccién de evidencias y su uso posterior para la resolucién de los
problemas que se puedan plantear.

Salida de campo (duracién: 2h 30 min.; trabajo efectivo: 2 h; desplazamientos a pie y descanso: 30 min.)

Al llegar a Muel, los estudiantes reciben un guion que contiene varios mapas (ANEXO 1) y diversas
preguntas que orientan la observacion. La mitad de ellos comienza trabajando en la zona del parque
mientras los otros trabajan en el tramo del rio que se encuentra al sur de la carretera. A lo largo de la
mafiana los grupos cambian la zona de trabajo para tener informacién de ambos sectores, ya que hay
preguntas que soélo pueden ser respondidas una vez visitadas las dos zonas.

Para comenzar, se les plantean tres cuestiones generales que deben resolver a lo largo de la mafana:
1) marcar sobre el mapa el recorrido realizado (saber situarse sobre el mapa en todo momento), 2)
determinar donde esta el Norte (orientarse mediante un sistema de referencia compartido) y 3)
averiguar la escala del mapa (buscar elementos reales concretos para comparar sus dimensiones con
las que aparecen en el mapa).

Orientacion a partir de elementos significativos en el entorno.

En cada una de las zonas de trabajo se plantean algunas pautas de observacion y diversas preguntas:
observa... ¢como es el agua? ¢ qué se observa en el fondo? ¢cual es el sentido de la corriente? ¢como
son las orillas? ¢de donde viene y adonde va el agua? sitda la cascada sobre el mapa, entre otras. Se
insiste en que determinen qué zonas consideran naturales y cudles artificiales (o modificadas por los
humanos) y, sobre todo, que indiquen en qué basan sus afirmaciones. También se les plantean algunas
preguntas cuya respuesta necesita la observacién de ambas zonas: ¢de dénde viene el agua de la
cascada? ¢donde va el agua tras desaparecer bajo la carretera?

Una parte de los estudiantes tiene de inicio problemas con la situacion sobre el mapa y la orientacion.
En muchos casos, el profesorado debe dirigir la observacion hacia elementos claramente identificables
en el paisaje (puente rojo, ermita, carretera). Al preguntar por los puntos cardinales (mas concretamente
por el Norte), algunas nifias y nifios tienden a sefialar “hacia el frente” sin méas consideraciones. Otros
indican que “si la corriente del rio va hacia el Sur... el Norte estar4 en direccién contraria” (en la
provincia de Huesca, de donde proceden muchos escolares, casi todos los rios “bajan hacia el Sur”,
aunque en este caso es al contrario).

Algunas de estas cuestiones iniciales implican la utilizacion de instrumental adecuado o la aplicacién de
conocimientos previos muy concretos: la localizacién del Norte magnético o geografico, mediante la
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brujula (se dispone de varias), o la observacion de la posicion del Sol, la existencia de musgos y
liquenes sobre los troncos de algunos arboles, etc. En cualquier caso, segun la experiencia llevada a
cabo en este curso, es el propio alumnado quien demanda el uso de la brajula o propone la observacion
de las zonas de umbria. Del mismo modo, para el célculo de la escala, las nifias y nifios indican la
necesidad de una regla para medir sobre el mapa y “algo para poder medir algun objeto real”. En este
caso, se dispone de una cinta métrica de 20 m con la que se miden elementos rectilineos facilmente
reconocibles sobre el mapa y en la realidad (por ejemplo, la pared corta del estanque mide 1 cm en el
mapa proporcionado y unos 18 m en la realidad). Las medidas son realizadas por las nifias y nifios con
la ayuda del profesorado.

Observacion del entorno y discusion sobre el origen de las aguas del manantial y el estanque.

Durante la visita, se aprecia una diferencia muy significativa entre la temperatura del agua del rio y la
del estanque, que recibe agua del manantial y se canaliza paralela al rio: al meter la mano, el agua del
rio esta “muy fria” (las salidas tienen lugar durante el invierno), mientras el agua del estanque y la
canalizada estan “mas calientes”. Para cuantificar estos datos se usa un termémetro colgado de un
cordel que los nifios introducen en distintos puntos del recorrido, anotando los diferentes valores
recogidos (desde 3-4° C en el propio rio a 13-14° C en la salida del manantial). Esto permite plantear
nuevas preguntas sobre cuales son las causas de estas diferencias y sobre el posible origen del agua
del manantial. La idea que casi todos tienen clara es que, pese a estar muy proximas, el agua del rio y
la del estanque tienen un origen y una historia muy diferentes. La transparencia del agua del manantial
y las plantas acuaticas del fondo del estanque también contrastan mucho con el aspecto del agua (mas
turbia) y el lecho del rio, con cantos rodados, limos y escasa vegetacion, reforzando la idea citada.
Evidentemente, se necesita la ayuda del profesor para explicar las causas.

La parte sur muestra buenos ejemplos de las modificaciones llevadas a cabo en el rio y que son
claramente identificados por los escolares: la canalizacion de los margenes con grandes bloques, una
presa lateral de hormigén que separa una canalizacién secundaria del rio, varios puentes, algunas
especies arbdreas plantadas junto a la orilla, entre otras. En este caso, un pequefio puente marca la

4
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frontera entre el cauce canalizado y el tramo natural del rio, con orillas de escasa pendiente, barras
laterales formadas por la acumulacion de limos y cantos, suaves meandros, vegetacion tipica de los
bosque de ribera (chopos, sauces, zarzas). En algunos tramos con carrizos y aneas, se esconden aves
acuaticas, como la polla de agua (Gallinula chloropus), que suelen sorprender al alumnado durante la
observacion.

Trabajo de laboratorio (duracion: 1 h 30 min.)

Dos dias después de trabajar en el campo, las nifias y nifios se trasladan a la Facultad de Educacion,
donde realizan una pequefia actividad que incluye el manejo de la lupa binocular para la identificacion
de pequefios organismos acuaticos, usando fichas sencillas adaptadas a su nivel educativo y un péster
de referencia donde se relacionaba la presencia de estos organismos con la calidad de las aguas
(Figura 1). Algunas de las muestras han sido recogidas durante la propia excursion, mientras otras han
sido preparadas previamente por el profesorado para asegurar un material que puede ser dificil de
encontrar en determinadas épocas del afio o complicado de obtener desde el punto de vista de la
seguridad del alumnado.

Todos los alumnos dibujaron los distintos organismos que iban observando a través de la lupa binocular
y opinar sobre la calidad de las aguas donde vivian esos organismos (ejemplos en el ANEXO 2).
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Figura 1. Indicios de calidad de las aguas segun los organismos presentes.

2. Consecucion de los objetivos del Proyecto: Propuestos inicialmente.
Alcanzados al finalizar el Proyecto.

o Fortalecer vinculos entre el profesorado de Didactica de las Ciencias Experimentales y el
profesorado de Educacién Primaria.

Ademas de la colaboracion en la elaboracion del proyecto presentado a la convocatoria, en las semanas
previas a las actividades programadas en el mismo, se han mantenido reuniones entre el profesorado
del Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y el profesorado del CRIEZ. En esas
reuniones se establecieron las bases para el disefio definitivo de las actividades del proyecto que fueron
presentadas al profesorado de los centros de Educacion Primaria participantes.

Las dos actividades programadas (salida de campo y trabajo en los laboratorios) han servido para poner
en contacto a varios grupos de profesores/as de primaria con el profesorado de Didactica de las
Ciencias Experimentales. Un total de 18 maestras y maestros procedentes de 14 centros distintos han
realizado las actividades junto a sus estudiantes, aportando ideas y sugerencias durante las mismas y a
su finalizacion. La mayoria de las maestras y maestros han rellenado un breve cuestionario donde han
reflejado su opinidn sobre las actividades (ANEXO 3).
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e Favorecer el uso de las TIC para la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los estudiantes de Educacion Primaria participantes en las actividades del proyecto han utilizado los
equipos informéticos del CRIEZ y el blog existente en su pagina web para relatar sus vivencias y
exponer algunos de los resultados obtenidos (http://criezara.educa.aragon.es). También han compartido
a través de Internet las fotografias digitales tomadas durante las seis semanas que durd la actividad.

e Contribuir a la mejora de las competencias béasicas relacionadas con la integracion del
conocimiento tedrico y el trabajo practico como herramienta para la construccion de
conocimiento cientifico.

A lo largo de la secuencia de actividades programada los escolares pueden hacer explicito el marco
tedrico que han ido adquiriendo durante su escolarizacién (o simplemente a través de su experiencia
personal) o pueden construir nuevos conocimientos mediante la experiencia.

De esta manera, la posesion de determinados conocimientos sobre el medio natural y los instrumentos
de observacion facilita la resolucion de los problemas planteados: localizacion sobre el mapa, nociones
bésicas de orientacion, vocabulario cientifico basico (manantial, cauce, escala), conocimiento del
instrumental y su manejo (brdjula, termémetro, lupa binocular), etc.

Sin embargo, el mero conocimiento tedrico de estos aspectos no es suficiente, teniendo que aplicarlos
de forma préactica sobre el terreno o en el laboratorio: lectura del termometro, medida de longitudes
sobre el mapa y en la realidad, busqueda de elementos determinados para la orientacion, recogida de
muestras de agua, observacion a través de la lupa, etc.

Como indicaban algunos escolares en el blog del CRIEZ, “Fue muy divertido analizarlos, nos sentiamos
expertos cientificos”...

e Conocer y valorar las bases cientificas y tecnolégicas como instrumento de conocimiento y
desarrollo de la sociedad actual.

A partir del conocimiento previo del alumnado de primaria, se ha introducido una serie de fundamentos
cientificos basicos que han permitido interpretar las evidencias recogidas: determinacién de zonas
modificadas del rio frente a las “naturales”; comparacion de registros de temperatura y discusién sobre
el origen de las aguas; aproximacion a la caracterizacion del estado del rio en funcion de los indices
biolégicos (organismos presentes); utilizacion de lupas binoculares, termémetros, brijulas, etc.

La opinién del alumnado participante se ha puesto de manifiesto a través del blog del centro, utilizando
las herramientas tecnoldgicas disponibles en Internet para compartir la informacion.

o Desarrollar en el alumnado la capacidad de observacién para la busqueda de evidencias en
las que sustentar sus razonamientos.

Uno de los principales objetivos del proyecto era conseguir que los nifios y nifias de Primaria
observaran los elementos del entorno y determinasen de la forma mas auténoma posible (con la
supervision del profesorado) qué datos eran necesarios para responder a las cuestiones planteadas
tanto en el campo como en el laboratorio.
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Observacion de los arboles presentes en la ribera del Huerva

e Desarrollar actitudes inherentes al trabajo cooperativo: corresponsabilidad, creatividad y
espiritu critico, como via de acceso al conocimiento cientifico escolar.

A lo largo de la secuencia de actividades, descrita en el apartado anterior, los estudiantes se dividian en
dos grupos independientes (mezclando al alumnado de los centros participantes) de 20 a 25 nifios. Al
frente de cada grupo se encontraba al menos uno de los maestros de primaria, un representante del
CRIEZ y un profesor universitario. De esta forma, se promovia la interaccién entre nifias y nifios de
diferentes centros y entre estos escolares y un profesorado no habitual para ellos. Al mismo tiempo,
dentro de cada grupo, los estudiantes trabajaban en pequefios equipos que compartian no sélo el
material, sino que intercambiaban ideas y opiniones ante las preguntas planteadas. También trabajaban
en equipo para introducir sus reflexiones en el blog.

3. Cambios realizados en el Proyecto a la largo de su puesta en marcha en
cuanto a: Objetivos. Metodologia. Organizacion. Calendario.

Durante la puesta en marcha del proyecto no han existido cambios significativos en cuanto a objetivos,
organizacion y calendario, desarrollandose todo el proyecto segin las pautas previstas. En cuanto a
metodologia, se han introducido ligeras variaciones debido a las inclemencias climaticas sufridas durante
los meses de febrero y marzo de 2010, con temperaturas muy bajas y vientos fuertes en cuatro de las seis
semanas. Este hecho condicioné la dinamica de las salidas, eliminando por seguridad la recogida de
muestras dentro del rio (con temperaturas del agua de hasta 3-4°C y ambientales de 0 a —2°C) por parte de
los nifios, que fue sustituida por la recogida de muestras en las orillas por parte del profesorado
universitario. Del mismo modo, y para asegurar la calidad de las muestras que debian observar los
escolares en los laboratorios, junto a las escasas muestras tomadas “in situ” junto a los nifios, se utilizaron
muestras del mismo entorno recogidas en condiciones mas favorables y conservadas adecuadamente hasta
el momento de su utilizacion.

4. Sintesis del proceso de evaluacion utilizado a lo largo del Proyecto.
La evaluacion del proyecto se ha basado en los siguientes aspectos:
e Observacién de la actividad del alumnado en el campo y el laboratorio
e Recogida de las producciones del alumnado: cuadernos de campo y laboratorio (ANEXO 2)
e Cuestionario al profesorado de primaria (ANEXO 3)

e Puesta en comun entre el profesorado del CRIEZ y de UNIZAR
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5. Conclusiones

La experiencia descrita en este trabajo muestra las posibilidades didacticas que ofrece el planteamiento de
estrategias de indagacion y el trabajo de campo en Educacion Primaria. Aunque ha sido llevada a cabo en
un contexto no reglado a lo largo de una semana que muchos considerarian ludica, el grado de implicacion
de los escolares ha sido muy alto (la mayoria se ofrecian a colaborar, medir, buscar, muestrear, etc. con
mucho entusiasmo). Este entusiasmo (percibido por el profesorado y declarado por las nifias y nifios en el
blog) responde a la posibilidad de enfrentarse a tareas de aprendizaje no convencionales para las que
tenian que buscar respuestas “en el medio” trabajando en grupo y con relativa autonomia.

Este tipo de propuesta ayuda a superar la dificultad de conectar los conocimientos del alumnado en general
(y de Primaria en particular) con la bisqueda de evidencias. Y ello se facilita a través del trabajo en el medio
y en el laboratorio, ya que permite asimilar los conceptos trabajados desde la realidad proxima con ayuda
de instrumentos que facilitan su interpretacion.

Durante la actividad han aflorado diversas ideas previas del alumnado que han servido para introducir y
discutir sobre el terreno algunos conceptos cientificos: mapas (escala, orientacion), caracteristicas del agua
(transparencia, temperatura), rio (cauce, margenes, lecho, sentido y velocidad de la corriente, seres vivos),
modificaciones humanas (presas, canalizaciones, estanque, cascadas, molino), etc. La mayor parte del
profesorado participante destaca las posibilidades didacticas que proporciona el contacto con la naturaleza
y el planteamiento de problemas sobre la orientacién espacial, la cartografia, el estado de los rios, entre
otros. Al mismo tiempo, indica la necesidad de preparar con antelacion este tipo de actividades (dejar claros
los objetivos al alumnado, trabajar determinados conceptos, concretar mas algunas cuestiones en los
cuadernillos de actividades, etc.). También se sugiere proporcionar mas autonomia al alumnado, aunque
para ello se necesitaria reducir el tamafio de los grupos y dotar de mas instrumental a los mismos.

Todo lo anterior nos invita a pensar que es posible trabajar en contextos de indagacion desde la Educacion
Primaria. Sin embargo, estas estrategias necesitan una serie de cambios tanto en el alumnado como en el
profesorado, cuando se tienen que enfrentar a metodologias a las que no estan habituados. En este caso,
es imprescindible un cambio en los tiempos, en los materiales, en la aceptacion de renuncias sobre los
contenidos y, por supuesto parece necesario un cambio tanto en la formacién inicial como en la formacion
permanente del profesorado de Educacion Primaria, de manera que se vean capaces de afrontar con
seguridad estos cambios metodoldgicos. A través de proyectos como el que nos ocupa, se pretende
fomentar la creacion de redes de profesores que trabajen con metodologias innovadoras y que participen en
investigaciones sobre la adquisicion de competencias cientificas en el alumnado de Educacion Primaria.

Nota: Un resumen de las actividades realizadas durante el proyecto va a ser presentado en los XXIV
Encuentros de Didéactica de las Ciencias Experimentales que se celebraran en Baeza (Jaén) el proximo mes
de julio de 2010 (ANEXO 4). El trabajo ha sido aceptado con criticas muy favorables de los revisores
cientificos en las sesiones relacionadas con la Innovacién e investigacion en didactica de las ciencias
experimentales, siendo considerada como una experiencia innovadora en ese ambito tematico.

Autores y Titulo de la Comunicacién:

Cortés Gracia, A.L., de la Gandara Gomez, M., Calvo Hernandez, J.M., Gil Quilez, M.J., Martinez Pefa, B.,
Dies Alvarez, M.E. y Sevillano Abad, T. (2010). Construccion de evidencias en torno al rio con alumnado de
centros rurales de Educacion Primaria. Comunicacién aceptada en los XXIV Encuentros de Didactica de las
Ciencias Experimentales, Baeza (Jaén), 21-23 de julio de 2010.
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6. Listado de profesores/as participantes con indicacion del nombre con los dos

apellidos y D.N.I.

Apellidos, nombre Centro

CORTES GRACIA, ANGEL LUIS UNIZAR (Investigador Principal)
CALVO HERNANDEZ, JOSE MIGUEL UNIZAR

GANDARA GOMEZ, MILAGROS DE LA UNIZAR

CAMPOS HERNANDEZ, RAQUEL CRIEZ

BUIL LANGARITA, SARA CRIEZ

MARTINEZ MARTINEZ, MARIA DEL MAR CRIEZ

SEVILLANO ABAD, TERESA CRIEZ

SAN MIGUEL LAFUENTE, SANDRA CRIEZ

UNIZAR: Universidad de Zaragoza
CRIEZ: Centro Rural de Innovacién Educativa “Venta del Olivar” (Zaragoza)

Aungue no estaban incluidos inicialmente en el proyecto, también han colaborado los siguientes profesores.

Apellidos, nombre Centro
DIES ALVAREZ, MARIA EUGENIA UNIZAR
GIL QUILEZ, MARIA JOSE UNIZAR
MARTINEZ PENA, BEGONA UNIZAR
MARIN GOMEZ, JOSE ANTONIO CRIEZ
(por sustitucion de la baja laboral de Sandra

San Miguel Lafuente)

7. Materiales elaborados (si los hubiera).
e Guion de campo (ANEXO 1)

e Comunicacion presentada a los XXIV Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales en
Baeza, Jaén (ANEXO 4).

Cortés Gracia, A.L., de la Gandara Gémez, M., Calvo Hernandez, J.M., Gil Quilez, M.J., Martinez Pefia,
B., Dies Alvarez, M.E. y Sevillano Abad, T. (2010). Construccién de evidencias en torno al rio con
alumnado de centros rurales de Educacion Primaria. Comunicacion aceptada en los XXIV Encuentros
de Didactica de las Ciencias Experimentales, Baeza (Jaén), 21-23 de julio de 2010.

8. Breve descripcion (maximo 15 lineas en soporte informatico).

El proyecto CONSTRUCCION Y USO DE EVIDENCIAS EN TORNO AL RiO: ESTUDIO DE CASOS, ha sido
fruto de la cooperacion entre el Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales de la
Universidad de Zaragoza (UNIZAR) y el Centro Rural de Innovacion Educativa “Venta del Olivar, de
Zaragoza (CRIEZ). Durante varios meses del curso 2009-2010 se ha llevado a cabo una experiencia con
alumnado y profesorado de 14 centros rurales de Educacion Primaria en un contexto de ensefianza no
reglada (257 estudiantes y 18 profesores). Tomando el rio como elemento articulador de las actividades de
indagacién, se plantean cuestiones y tareas con el objetivo de desarrollar capacidades de observacion del
medio, busqueda y construccion de evidencias, argumentacion, etc. Todo ello, fuera del ambito escolar
convencional y fomentando el trabajo cooperativo con nifias y nifios del mismo centro educativo asi como
con escolares de otros centros de localidades distintas con los que comparten la actividad. La interaccion
entre los escolares de diversas procedencias y el profesorado de estos centros, del CRIEZ, de maestros en
formacién y profesorado universitario, resulta enriquecedora a la vez que muestra las posibilidades de
aplicacion de este tipo de estrategias didacticas para el aprendizaje de las ciencias desde las primeras
etapas educativas.
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ANEXO 1

CUADERNILLO DE CAMPO ENTREGADO AL ALUMNADO DE PRIMARIA
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CRIE Venta del Olivar (Zaragoza)
Dpto. de Didéactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza

_INVESTIGAMOS EN TORNO
AL RIO HUERVA EN MUEL (ZARAGOZA)

SEMANA “CIENCIA Y MEDIO AMBIENTE”
FEBRERO-MARZO DE 2010

Nombre y apellidos:
Curso:
Colegio:

Localidad:

¢, Qué es lo que mas te ha llamado la atencién en esta excursién?



CRIE Venta del Olivar (Zaragoza)
Dpto. de Didéactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza

En esta excursion vamos a intentar trabajar como investigadores,
observando nuestro entorno, recogiendo datos y tratando de
resolver los pequenos problemas que os hemos propuesto.

Durante la actividad nos dividiremos en dos grupos para trabajar en
dos zonas diferentes: el parque y la ribera del rio. En cada grupo
vais a contar con el apoyo de varias profesoras y profesores que 0s
ayudaran a resolver dudas o a recoger los datos.

Después del almuerzo los dos grupos intercambiaremos las zonas
para seqguir investigando.

En cada zona tendréis un mapa y varias preguntas que responder.
Pero para poder responderlas hay que observar el paisaje, pensar
e incluso hacer vuestras propias hipotesis cientificas.

Sobre los mapas de detalle de cada zona, puedes colocar los
simbolos que aparecen abajo para que te ayuden a recordar
detalles del lugar o de los seres vivos observados.

CP arbol
e?® arbusto

WW  hierba

% rastros de animales
(huellas, excrementos)

INVENTA animales vivos
QU hemeorore - tipo de animal
AL ANIMAL - donde lo has visto

(volando, agua, arbol, suelo)
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Dpto. de Didéactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza

MAPA GENERAL

1. Marca el recorrido en el mapa general. Numera las paradas en
el orden en que las has realizado.

2. Seiala donde est4 el Norte.

3. Intenta averiguar cudl es la escala del mapa.
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Dpto. de Didéactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza

ZONA 1: PARQUE

!

OBSERVA EL ESTANQUE Y SENALA SU SITUACION EN EL MAPA
¢, Como es el agua?

¢, Qué se observa en el fondo?

¢, De donde viene el agua? (pon una flecha en el mapa)
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Dpto. de Didéactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza

OBSERVA EL RIiO Y SENALA SU SITUACION EN EL MAPA
Marca el sentido de la corriente (Norte, Sur, Este, Oeste y flecha en el mapa)
¢, Como es el agua?

¢, Qué se observa en el fondo?

¢, Como son las orillas, naturales o artificiales? ¢ Cémo lo sabes?

Observa la cascada y marcala en el mapa ¢ De donde viene el agua?

MANANTIAL (SENALA SU SITUACION EN EL MAPA)
¢, Como es el agua?

¢, De donde sale el agua?

¢ Por dénde y hacia dénde va el agua? Sefalalo en el mapa.

¢,Observas alguna diferencia entre el agua del rio y la del manantial?



CRIE Venta del Olivar (Zaragoza)
Dpto. de Didéactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza

ZONA 2: RIBERA DEL RIO

(_AMPOS ’
DE LABOR @

OBSERVA LAS ORILLAS DEL RIO EN ESTE TRAMO

Marca sobre el mapa el tramo natural y el tramo modificado por el hombre.
Pon una N en la zona del tramo natural y una A en el tramo artificial.

Indica en qué notas que el cauce es natural o modificado.



CRIE Venta del Olivar (Zaragoza)
Dpto. de Didéactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza

AHORA OBSERVA EL CAUCE DEL RIO
Marca el sentido de la corriente (Norte, Sur, Este, Oeste y flecha en el mapa)

¢, COmo es el agua?

¢, Qué se observa en el fondo?

¢, Donde va el agua del rio una vez que desaparece bajo la carretera?

Sefala qué cosas te han llamado mas la atencion en esta zona.

Recuerda que puedes ir colocando los simbolos que aparecen en la
primera hoja paratener mas informacién sobre la zona.

En la dltima péagina en blanco puedes realizar otras anotaciones y
dibujos que te ayuden a contestar a las cuestiones planteadas.



ANEXO 2

ALGUNOS EJEMPLOS DEL TRABAJO DEL ALUMNADO DE PRIMARIA EN
EL LABORATORIO

EJEMPLO 1

smog has identificado?
c:.Qua r'g;u ménu“;atbs S Sﬂ’g’" R:]_&G; % ;nrq_:

Intenta dibujarlos.

AL .
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¢Qué es lo que mds trabajo te ha costado hacer en esta actividad?
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EJEMPLO 2

¢Qué organismos has identificado?

( Paxlon A

2 Frigorntsr
3 Ar-;g \\Mﬂ"? S +
e R

¢{Que dirias de la calidad del agua dénde vivian estos organismas?
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¢Qué es lo que mds trabajo te ha costado hacer en esta actividad?
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EJEMPLO 3

¢Qué organismos has identificado?
Peales. (B)  Fargnies (&-2)
£ imean (G- ?-D (oeS (,\B)

Intenta dibujarlos.

L e

¢Qué dirias de la calidad del agua dénde vivian estos organismos? 1w
g cl\‘? aguc:-. )i’m?-“o? C}LQS fj'l & Qﬂdm
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¢Qué es lo que mds trabajo te ha costado hacer en esta actividad?
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EJEMPLO 4

¢Qué organismos has identificado?
A 2Pelloy T
-7 : %/].: P
e N {a‘ Unlah
B - { - % n'%i

Intenta dibujarios.

Al T

¢Qué dirias de la calided del agua dénde vivian estos nrgﬁnism:;s?
Porly 4 e
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¢Qué es lo que mds Trabajo te ha costado hacer en esta actividad?
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EJEMPLO 5

¢Qué organismos has identificado?
Peler@(n)  Coes (D)
£ fueca (B-2)

Enganl & (& 3—)

Intenta dibujarlos.

¢Qué dirias de la calidad del agua donde vivian estos organismos?
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¢Qué es lo que mds trabajo te ha costade hacer en esta actividad?

Glooae bien en bicho o ceaelg
(a

C{“ PI‘JE‘H. C" - (Jcquil'hQ jE‘ nCJE' bﬂ}dﬁ‘:‘. E# m.lf,'iﬁﬂ“{ E':._l
Y Mes costabg

VeI OE’SQIQ

W L'F'J(_; :



EJEMPLO 6

¢Qué organismos has identificado? A
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¢Qué es lo que mds trabajo te ha costado hacer en esta uc‘rividud?"
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EJEMPLO 7

¢Qué organismos has identificado?
Loy Peli W' 61

Intenta dibujarlos.

2
»

¢Queé dirias de la calidad del agua dénde vivian estos -organisméis?
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¢Qué es lo que mas trabajo te ha costado hacer en esta actividad?
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EJEMPLO 8

¢Qué organismos has identificado?

’4"‘?‘1-:‘3’«@%*2. C_’mf'f-?’-rémam: I 5
. Aﬁmg/}a_, ]

¢Qué dirias de la calidad del agua dénde vivian estos organismos?

¢Qué es lo que mas trabajo te ha costado hacer en esta actividad?
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Construccion y uso de evidencias en torno al rio

ANEXO 3
VALORACION DE LOS MAESTROS/AS PARTICIPANTES SOBRE LA SALIDA DE CAMPO
A todos los maestros y maestras participantes se les ha entregado un cuestionario abierto que podian

contestar y devolver voluntariamente tras la salida de campo. Han devuelto la encuesta 13 de los 18
maestros participantes.

Maestro/a | Respuestas

Indica y explica qué aspectos de esta actividad te han gustado mas
Interpretacion de mapas

Medida de temperatura

Acceso a la zona e itinerario propuesto

Guia de observacion

2 e  Los conocimientos que adquieren

Manejo de la brudjula, del termémetro

. Contacto con la naturaleza

3 e  Contacto directo con la naturaleza

Uso de material didactico y especifico del area

Recogida de muestras reales para su posterior observacién

Contacto con la naturaleza

Conocimiento de otras localidades

Uso de material didactico adecuado (brujula, termémetro)

Recogida de muestras

5 e  Se trata de una actividad que combina teoria y practica

El aprendizaje se realiza in situ

. Combina varios aspectos como la orientacion, el paisaje, etc. que les son (tiles para la vida

1

real
6 . El recorrido a lo largo del parque, el canal y el manantial
e Medicién con escala.
7 . La necesidad de orientarse, buscar el norte por medio de una brdjula
e Visitar el parque
8 . Multidisciplinariedad (escalas, conceptos geoldgicos, biologia, botanica,...)

Actividades de campo para introducir al alumnado en el método cientifico

e  Trato adecuado y explicaciones ajustadas al nivel de los alumnos
. Se les insta a que usen la l6gica y descubran por si mismos

10 e Larecogida de muestras y
. orientacion en el mapa, ha sido muy interesante para los alumnos

11 . La cantidad de contenidos educativos como: interpretacién de mapas
e Escalas, puntos cardinales
. Conocimiento del rio (agua, caudal, ribera, ...), del lugar, de la flora...
e  Lenguaje especifico

12 e Ellugar es muy adecuado y es muy accesible

13 . En la salida, el entorno es muy adecuado para la observacion
e  Explicaciones claras
. En el laboratorio: jTodo!
Indica y explica qué aspectos no te han parecido adecuados
1 . Cuestionario abierto
. Instrumental escaso: termémetro y muestras por parejas, brujulas,...
2 . Las preguntas de los cuadernillos mas concretas y adecuadas a su nivel
3 e Las preguntas de los cuadernillos méas concretas y adecuadas a su nivel
4 e  Las preguntas de los cuadernillos més concretas y adecuadas a su nivel
5 . Creo que el grupo quedo un poco grande. Demasiados nifios para una sola vez, sobre todo
cuando a algunos no les motivan estas cosas. Se despistan mucho. No veian lo que se
estaba haciendo y no se “engancharon”.

6 . Ninguno
7 . No responde
8 e Elfrio
9 e  Elmal tiempo deslucié la actividad
10 e  Todo ha estado muy bien y adaptado a la edad de los alumnos
11 e  Todo ha estado bastante bien
12 e Algunas preguntas del cuestionario pueden ser muy dificiles
. Que todos los nifios no pueden coger muestras
13 e Quizas algunas preguntas del cuestionario eran dificiles de contestar

. Creo que la salida deberia ser un poquito més larga

11



Construccion y uso de evidencias en torno al rio

Sefala las sugerencias que nos darias para mejorar esta actividad para otros afios.

1 e En el parque hay plantas arométicas que se podrian incluir en la guia de observacion para
gue las observaran, asi como la explicacién del bosque de ribera.

2 ° Hacer el cuadernillo de actividades mas atrayente

3 . Cuadernillo de actividades mas atrayente y estructurado

4 e Hacer el cuadernillo de actividades més atrayente

5 . No sé si estaba pensado para tantos nifios, pero con un grupo de 10 6 12 es mas que
suficiente.

6 . Guidn previo sobre lo que van a hacer en esta actividad.

7 . Que, a la hora de hablar y poner informacién en las hojas, se retina a todos los nifios del
grupo para asegurarnos de que escuchan y estan en lo que deben.

8 . Utilizar materiales por el alumno (brdjulas, termémetros, recogida del agua, ...)

e  Trabajar el guién de la actividad con antelacién ¢ qué queremos hacer? ¢cémo? ¢ para

qué?

9 e  Noresponde

10 . Los alumnos estarian mas motivados si fueran ellos por turnos o grupos, los que recogieran
las muestras y tomaran las temperaturas, aunque luego se incluyesen las recogidas por los
profesores en lugares mas complicados o peligrosos.

11 e No responde

12 . Quizas mas profesores para poder hacer la actividad mas dinamica, que todos los nifios
tomen muestras, que todos calculen la escala en el mapa...

13 . En la salida llevar una brijula por nifio o por pareja

. Por parte nuestra, llevar mas trabajado la orientacién

Tras analizar las respuestas de una forma cualitativa hay que destacar los siguientes aspectos:

1. Lo que mas les ha gustado...
e Lo relacionado con los mapas y la orientacion (7)
e El sitio visitado (4)
e El contacto con la naturaleza (3)

2. Lo que no les ha parecido adecuado...
e Algunas preguntas abiertas de la guia (6)
e Grupo grande o instrumental escaso (3)

3. Sugerencias de mejora
e Mas material y/o mas uso por el alumnado (4)
e Cuadernillo mas atractivo para los nifios (3)
e Actividad trabajada con antelacién (3)

12



Construccion y uso de evidencias en torno al rio

ANEXO 4

COMUNICACION ACEPTADA EN LOS 24 ENCUENTROS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES (BAEZA, JAEN, 2010)
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Construccidon de evidencias en torno al rio con
alumnado de centros rurales de Educacion Primaria.

Cortés Gracia, A.L. (1), de la Gandara Gomez, M. (1), Calvo Hernandez, J.M. (1), Gil Quilez,
M.J. (1), Martinez Pefia, B. (1), Dies Alvarez, M.E. (1) y Sevillano Abad, T. (2)

(1) Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales, Universidad de Zaragoza. (2)
Centro Rural de Innovacion Educativa’ Venta del Olivar”, Zaragoza. acortes@unizar.es

RESUMEN

En este trabajo se presenta los resultados de una experiencia llevada a cabo con alumnado de varios
centros rurales de Educacion Primaria en un contexto de ensefianza no reglada. Tomando el rio
como elemento articulador de las actividades de indagacién, se plantean cuestiones y tareas con el
objetivo de desarrollar capacidades de observacion del medio, bdsqueda y construccion de
evidencias, argumentacion, etc. Todo ello, fuera del ambito escolar convencional y fomentando el
trabajo cooperativo con nifias y nifios del mismo centro educativo asi como con escolares de otros
centros de localidades distintas con los que comparten la actividad. La interaccion entre los
escolares de diversas procedencias y el profesorado de estos centros, del Centro Rural de
Innovacion Educativa (CRIE), de maestros en formacion y profesorado universitario, resulta
enriquecedora a la vez que muestra las posibilidades de aplicacién de este tipo de estrategias
didacticas para el aprendizaje de las ciencias desde las primeras etapas educativas.

Palabras clave
Educacion Primaria, indagacion, evidencias, trabajo de campo

INTRODUCCION

Una alternativa al modelo tradicional de ensefianza de las ciencias pasaria por entender la génesis
de la ciencia como un proceso largo y complejo de construccién de teorias y modelos explicativos
en relacion con los fendbmenos naturales, un proceso en el que tanto la experiencia como las
palabras que se van utilizando juegan un papel importante (Pujol, 2003). Desde esta perspectiva, lo
importante es disefiar actividades que permitan, desde los primeros niveles educativos, promover la
expresion de las propias ideas sobre el objeto de estudio, la busqueda de evidencias cientificas
frente a suposiciones no fundamentadas, el contraste entre ellas y el planteamiento de preguntas
significativas. Se trata de que estas actividades permitan plantear nuevas preguntas, predecir
situaciones futuras y argumentar sobre sus puntos de vista.

La realizacion de actividades practicas permite aumentar el interés de los alumnos, conocer
conceptos y procedimientos cientificos, adquirir nuevas competencias que permiten a los alumnos
alcanzar nuevos conocimientos y ayuda a clarificar sus ideas acerca de la naturaleza de la ciencia.
En la actualidad, la tendencia sugerida por los informes de la Union Europea (Rocard, 2007;
Osborne y Dillon, 2008), en el ambito norteamericano (National Research Council, 2000) y por los
resultados de la investigacion en didactica de las ciencias (Jiménez Aleixandre, 1998 y 2000;
Izquierdo et al., 1999; Sanmarti, 2002; Pujol, 2003; entre otras) es que, para poder obtener
ciudadanos formados cientificamente para el siglo XXI, es necesario llevar a cabo una ensefianza
por indagacién. Pero para ello, necesitamos revisar radicalmente la manera en que se esta
ensefiando la ciencia en nuestras escuelas (Gil Quilez et al., 2008).
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Segun el National Research Council (2000), se habla de indagacion (inquiry) en la clase de ciencias
cuando aparece una serie de pasos que va desde las observaciones a las explicaciones:

- Mostrar curiosidad, definir cuestiones a partir del conocimiento ordinario.
- Proponer explicaciones o hipotesis preliminares.

- Planificar y llevar a cabo una pequefia investigacion.

- Registrar evidencias a partir de la observacion.

- Formular explicaciones basadas en las evidencias.

- Considerar otras explicaciones.

- Comunicar al profesor y al resto de la clase las explicaciones.

- Discutir las discrepancias y validar las explicaciones.

La construccion y utilizacion de evidencias sobre un tema determinado del entorno natural permite
trabajar conceptos de ciencias, utilizando metodologias propias de la indagacion y desarrollando
habilidades de argumentacion.

En este trabajo se presenta una actividad llevada a cabo durante el curso 2009-2010 dentro de un
proyecto de cooperacion entre el Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales y el
Centro Rural de Innovacion Educativa (CRIE) “Venta del Olivar”, de Zaragoza. La colaboracion
entre el departamento universitario y el CRIE comenzo en el curso 2008-2009 con la realizacion de
pequerias actividades en contextos de indagacion en las que participaron unos 300 estudiantes de 12
centros educativos distintos de las provincias de Huesca y Zaragoza (De la Gandara Gomez et al.,
2009). Este nuevo proyecto, integrado en el programa semanal “Ciencia y Medio Ambiente” del
CRIE, ha conllevado la realizacion, durante 6 semanas consecutivas, de actividades en torno al rio
con un numero similar de nifios y nifias del ultimo ciclo de Educacion Primaria.

La recogida de evidencias en el medio natural (en este caso, el rio y sus riberas) facilita la
contextualizacion de los problemas planteados en la actividad e integrar el conocimiento procedente
de otras &reas (cuestiones culturales, sociales, econdmicas, emocionales, etc.). Con ello,
pretendemos alcanzar, entre otros, los siguientes objetivos:

1) Desarrollar en el alumnado la capacidad de observacién para la busqueda de evidencias en las
gue sustentar sus razonamientos. Desarrollar capacidades que permitan a los alumnos orientarse en
el medio de forma que puedan contextualizar las evidencias en el espacio.

2) Desarrollar actitudes inherentes al trabajo cooperativo: corresponsabilidad, creatividad y espiritu
critico, como via de acceso al conocimiento cientifico escolar.

3) Implicar al profesorado en actividades de indagacidén en un contexto no reglado como paso
previo a la introduccion de estas metodologias en las aulas de Primaria.

UNA SALIDA AL CAMPO PARA “INVESTIGAR” EN TORNO AL RIO

La localidad de Muel esta situada en el valle del rio Huerva, al Sur de Zaragoza. En torno a ese rio
existe un conjunto de elementos culturales y ladicos muy visitados por los escolares de la region: el
parque, la presa romana, la ermita con pinturas de Goya (situada sobre la propia presa), una sala de
exposiciones en el molino fluvial, la escuela-taller de ceramica (cuyos barnices tradicionales se
obtenian machacando minerales en el antiguo molino del rio)... Todo este patrimonio no tendria
sentido sin la presencia de un elemento fundamental: el rio Huerva. Sin embargo, muchas de las
actividades escolares se realizan “de espaldas al rio”, es decir, sin detenerse en la observacion de su



cauce, sus riberas, la vegetacion y la fauna, asi como en las numerosas modificaciones que los
habitantes de la zona han ido introduciendo a lo largo de mas de 2000 afios y sus consecuencias.

Tipos de actividades realizadas

La secuencia de actividades comienza con una salida de campo al rio Huerva en Muel, donde se
realiza la observacion y toma de datos sobre los distintos elementos que componen el rio y sus
riberas. Los nifios y nifias se dividen en dos grupos de unos 25 escolares (acompafiados por 3-4
profesores/as cada uno) que, trabajando en pequefios equipos, utilizando una serie de fichas de
observacién y registro de datos adaptadas a su nivel educativo. Durante esta actividad deben
observar el entorno, orientarse y situarse sobre el mapa, hacer esquemas y responder a varias
preguntas planteadas por el profesorado. Se recogen muestras dentro del cauce del rio, asi como en
sus orillas. Estas muestras seran estudiadas posteriormente en otra sesion en los laboratorios de la
Facultad de Educacién, para lo que utilizaran lupas binoculares y fichas de identificacién adaptadas
a su edad. Todos estos datos permitirdn la construccion de evidencias y su uso posterior para la
resolucion de los problemas que se puedan plantear. Algunos de los resultados asi como las
experiencias acumuladas a lo largo de la semana se hacen explicitas en el blog vinculado a la pagina
web del CRIE (http://criezara.educa.aragon.es), donde todos los escolares participantes en las
distintas semanas comparten sus vivencias.

Figura 1. Mapa de la zona visitada. No se incluye la orientacion (Norte) ni la escala, ya que estos datos

deben ser encontrados por el alumnado con las herramientas proporcionadas por el profesorado. Como

referencia para el lector, el Norte se encuentra arriba y la escala viene determinada por la longitud de la
pared mas corta del estanque (18 m en la realidad).
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El trabajo de campo

Al llegar a Muel, los estudiantes reciben un guidn que contiene varios mapas (figura 1) y diversas
preguntas que orientan la observacion. La mitad de ellos comienza trabajando en la zona del parque
mientras los otros trabajan en el tramo del rio que se encuentra al sur de la carretera. A lo largo de la
mafiana los grupos cambian la zona de trabajo para tener informacion de ambos sectores, ya que
hay preguntas que s6lo pueden ser respondidas una vez visitadas las dos zonas.

Para comenzar, se les plantean tres cuestiones generales que deben resolver a lo largo de la mafiana:
1) marcar sobre el mapa el recorrido realizado (saber situarse sobre el mapa en todo momento), 2)
determinar donde esta el Norte (orientarse mediante un sistema de referencia compartido) y 3)
averiguar la escala del mapa (buscar elementos reales concretos para comparar sus dimensiones con
las que aparecen en el mapa).

En cada una de las zonas de trabajo se plantean algunas pautas de observacion y diversas preguntas:
observa... ;cémo es el agua? ¢qué se observa en el fondo? ;cual es el sentido de la corriente? ;como
son las orillas? ¢de ddnde viene y adonde va el agua? sitla la cascada sobre el mapa, entre otras. Se
insiste en que determinen qué zonas consideran naturales y cudles artificiales (o0 modificadas por los
humanos) y, sobre todo, que indiquen en qué basan sus afirmaciones. También se les plantean
algunas preguntas cuya respuesta necesita la observacion de ambas zonas: ¢de donde viene el agua
de la cascada? ¢;donde va el agua tras desaparecer bajo la carretera?

RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Una parte de los estudiantes tiene de inicio problemas con la situacion sobre el mapa y la
orientacion. En muchos casos, el profesorado debe dirigir la observacion hacia elementos
claramente identificables en el paisaje (puente rojo, ermita, carretera). Al preguntar por los puntos
cardinales (méas concretamente por el Norte), algunas nifias y nifios tienden a sefialar “hacia el
frente” sin mas consideraciones. Otros indican que “si la corriente del rio va hacia el Sur... el Norte
estara en direccién contraria” (en la provincia de Huesca, de donde proceden muchos escolares, casi
todos los rios “bajan hacia el Sur”, aunque en este caso es al contrario).

Algunas de estas cuestiones iniciales implican la utilizacion de instrumental adecuado o la
aplicacion de conocimientos previos muy concretos: la localizacion del Norte magnético o
geogréfico, mediante la brdjula (se dispone de varias), o la observacion de la posicion del Sol, la
existencia de musgos y liquenes sobre los troncos de algunos arboles, etc. En cualquier caso, segun
la experiencia llevada a cabo en este curso, es el propio alumnado quien demanda el uso de la
brdjula o propone la observacion de las zonas de umbria. Del mismo modo, para el calculo de la
escala, las nifias y nifios indican la necesidad de una regla para medir sobre el mapa y *“algo para
poder medir algun objeto real”. En este caso, se dispone de una cinta métrica de 20 m con la que se
miden elementos rectilineos facilmente reconocibles sobre el mapa y en la realidad (por ejemplo, la
pared corta del estanque mide 1 cm en el mapa proporcionado y unos 18 m en la realidad). Las
medidas son realizadas por las nifias y nifios con la ayuda del profesorado.

Durante la visita, se aprecia una diferencia muy significativa entre la temperatura del agua del rio y
la del estanque, que recibe agua del manantial y se canaliza paralela al rio: al meter la mano, el agua
del rio esta “muy fria” (las salidas tienen lugar durante el invierno), mientras el agua del estanque y
la canalizada estan “mas calientes”. Para cuantificar estos datos se usa un termémetro colgado de un
cordel que los nifios introducen en distintos puntos del recorrido, anotando los diferentes valores
recogidos (desde 3-4° C en el propio rio a 13-14° C en la salida del manantial). Esto permite
plantear nuevas preguntas sobre cuéles son las causas de estas diferencias y sobre el posible origen
del agua del manantial. La idea que casi todos tienen clara es que, pese a estar muy proximas, el
agua del rio y la del estanque tienen un origen y una historia muy diferentes. La transparencia del



agua del manantial y las plantas acuéticas del fondo del estanque también contrastan mucho con el
aspecto del agua (mas turbia) y el lecho del rio, con cantos rodados, limos y escasa vegetacion,
reforzando la idea citada. Evidentemente, se necesita la ayuda del profesor para explicar las causas.

La parte sur muestra buenos ejemplos de las modificaciones llevadas a cabo en el rio y que son
claramente identificados por los escolares: la canalizacion de los mérgenes con grandes bloques,
una presa lateral de hormigén que separa una canalizacion secundaria del rio, varios puentes,
algunas especies arboreas plantadas junto a la orilla, entre otras. En este caso, un pequefio puente
marca la frontera entre el cauce canalizado y el tramo natural del rio, con orillas de escasa
pendiente, barras laterales formadas por la acumulaciéon de limos y cantos, suaves meandros,
vegetacion tipica de los bosque de ribera (chopos, sauces, zarzas). En algunos tramos con carrizos y
aneas, se esconden aves acuaticas, como la polla de agua (Gallinula chloropus), que suelen
sorprender al alumnado durante la observacion.

OTRAS ACTIVIDADES

Dos dias después de trabajar en el campo, las nifias y nifios se trasladan a la Facultad de Educacion,
donde realizan una pequefia actividad que incluye el manejo de la lupa binocular para la
identificacion de pequefios organismos acudticos, usando fichas sencillas adaptadas a su nivel
educativo. Algunas de las muestras han sido recogidas durante la propia excursion, mientras otras
han sido preparadas previamente por el profesorado para asegurar un material que puede ser dificil
de encontrar en determinadas épocas del afio o complicado de obtener desde el punto de vista de la
seguridad del alumnado.

Al finalizar la semana, los escolares llevan a cabo una actividad en el CRIE que consiste en
comentar en el blog del centro experiencias, anécdotas, aprendizajes, etc. relacionadas con las
actividades citadas (tabla 1). Aunque los comentarios en el blog no proporcionan demasiada
informacion sobre el aprendizaje efectivo del alumnado (ya que tampoco era el objetivo del
mismo), si que ponen de manifiesto la implicacion de los nifios y nifias de Primaria en este tipo de
actividades. Independientemente de los contenidos concretos y algunas ideas alternativas, se han
desarrollado capacidades de observacion, toma de datos y trabajo cooperativo con entusiasmo (pese
a las inclemencias meteoroldgicas soportadas por los escolares durante el invierno de 2010).

Fue muy divertido analizarlos, nos sentiamos expertos cientificos.

Hemos aprendido de donde venia el agua del estanque, del rio y del manantial. También hemos
aprendido por qué las aguas del Rio estaban mas frias que las del estanque.

... medimos los grados del agua del rio Huerva, vimos como eran las orillas y pudimos observar la
direccion del rio.

Tabla 1. Algunas frases extraidas del blog del CRIE (http://criezara.educa.aragon.es)

CONSIDERACIONES FINALES

La experiencia descrita en este trabajo muestra las posibilidades didacticas que ofrece el
planteamiento de estrategias de indagacion y el trabajo de campo en Educacion Primaria. Aunque
ha sido llevada a cabo en un contexto no reglado a lo largo de una semana que muchos
considerarian ludica, el grado de implicacion de los escolares ha sido muy alto (la mayoria se
ofrecian a colaborar, medir, buscar, muestrear, etc. con mucho entusiasmo). Este entusiasmo
(percibido por el profesorado y declarado por las nifias y nifios en el blog) responde a la posibilidad
de enfrentarse a tareas de aprendizaje no convencionales para las que tenian que buscar respuestas
“en el medio” trabajando en grupo y con relativa autonomia.
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Durante la actividad han aflorado diversas ideas previas del alumnado que han servido para
introducir y discutir sobre el terreno algunos conceptos cientificos: mapas (escala, orientacion),
caracteristicas del agua (transparencia, temperatura), rio (cauce, margenes, lecho, sentido y
velocidad de la corriente, seres vivos), modificaciones humanas (presas, canalizaciones, estanque,
cascadas, molino), etc.

Todo lo anterior nos invita a pensar que es posible trabajar en contextos de indagacion desde la
Educacion Primaria. Sin embargo, estas estrategias necesitan una serie de cambios tanto en el
alumnado como en el profesorado, cuando se tienen que enfrentar a metodologias a las que no estan
habituados. En este caso, es imprescindible un cambio en los tiempos, en los materiales, en la
aceptacion de renuncias sobre los contenidos y, por supuesto parece necesario un cambio tanto en la
formacion inicial como en la formacién permanente del profesorado de Educacion Primaria, de
manera que se vean capaces de afrontar con seguridad estos cambios metodologicos.

Este trabajo esta financiado por el Gobierno de Aragon (Proyecto de Cooperacion UNIZAR-CRIE
Venta del Olivar) y la Direccion General de Investigacion, MEC (Proyecto SE-J2007-
65947/EDUC), dentro de las lineas de trabajo del Grupo de Investigacion BEAGLE de la
Universidad de Zaragoza. Agradecemos al profesorado del CRIE (Sara Buil, Raquel Campos y M?
Mar Martinez) su colaboracion en este proyecto, asi como al profesorado de los centros rurales
participantes y al alumnado de magisterio que ha intervenido en algunas de las actividades.
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