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Prefacio

Con la entrada en vigor de la nueva normativa educativa en educacioén,
la conocida como LOMLOE (Ley Orgdnica 3/2020, de 29 de diciembre,
por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educa-
cion), las situaciones de aprendizaje han surgido como elemento clave para
el trabajo con el alumnado de los niveles tanto de primaria como de
secundaria. Sin embargo, desde la Didactica de las Ciencias Experimen-
tales y Sociales, estas secuencias han sido instrumento de investigacion
desde hace ya varias décadas.

En este volumen se aborda una serie de secuencias de aprendizaje
centradas en la provincia de Huelva y que han servido como instru-
mento de primer orden o de recogida de informacion para distintas te-
sis doctorales dirigidas en el seno del grupo de Investigacion DESYM
(HUM168) y centro de investigacion COIDESO, ambos de la Univer-
sidad de Huelva. Asi, de una manera u otra, han conformado o estin
conformando el marco idéneo tedrico y metodolégico de proyectos de
ambito nacional como el proyecto EPITEC2 y autonémico como el pro-
yecto de excelencia... Por tanto, cuentan con el aval que supone las nu-
merosas revisiones y evaluaciones que se realizan el seno de estos foros
pero que, por su idiosincrasia (extension, formato, linea editorial, etc.),
no habia sido posible su publicacion en revistas de las distintas dreas.

Asi, y acorde con las distintas secuencias de aprendizaje, se presentan
las tablas de categorias y ribricas de evaluacién que iban aparejadas y
que han servido de analisis de informacién o instrumentos de segundo
orden.

Con esta monografico se pretende el enriquecimiento de la didac-
tica de las ciencias experimentales y sociales, centrdndose en como se
pueden aprovechar estas secuencias para abordar problemas ambienta-
les, sociales, etc., asi como modelo de trabajo atractivas y con visioén de
futuro, tanto para futuros docentes como para futuros investigadores.

Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales ofre-
ce una vision integral de las dltimas investigaciones, estrategias y recur-
sos que los educadores pueden emplear para transformar la ensenanza y
el aprendizaje y que cuenta con el aval que supone el rigor de la investi-
gacion cientifica. El rio Tinto, el Parque Nacional de Donana, las salinas
de Isla Cristina, los cabezos de Huelva, las marismas del Odiel, la Flecha
del Rompido e, incluso, los distintos sectores economicos de Huelva son
las propuestas que hacemos para contextualizar los aprendizajes propios
de las etapas educativas de primaria y secundaria y que, en muchos ca-
sos, se hacen muy alejados de la realidad de nuestro alumnado.



Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales

Este libro esta destinado a investigadores y educadores que buscan
comprender el panorama actual en la educacién y su potencial para fo-
mentar la alfabetizacion cientifica. Proporciona no solo recursos prac-
ticos, sino también perspectivas criticas sobre las formas en que se pue-
den afrontar distintos contenidos e involucrar a los estudiantes en un
aprendizaje significativo y reflexivo.

Confiamos en que este libro sirva como una referencia esencial para
quienes se dedican a la educacién, investigacion e innovacion, y espera-
mos ver como estas herramientas continian dando forma al futuro de
la ensefianza y el aprendizaje en las ciencias experimentales y sociales.

ANTONIO ALEJANDRO LORCA MARIN

10



1. Las situaciones de aprendizaje. Un nuevo marco
para las aulas de ciencias experimentales y sociales

MIREIA ILLESCAS-NAVARRO

Universidad de Huelva, mireia.illescas@ddi.uhu.es

ANTONIO ALEJANDRO LORCA-MARIN

Universidad de Huelva, antonio.lorca@ddcc.uhu.es

1. Las situaciones de aprendizaje como respuesta al
enfoque competencial y a los retos del siglo xxi

Los cambios en la sociedad en las tiltimas décadas del siglo xx y lo que
llevamos del siglo xxi, como la globalizacion y el uso extendido de so-
portes digitales y virtuales, aportan ciertas caracteristicas a la pobla-
cion en edad escolar. Por ejemplo, la digitalizacién puede conllevar una
disminucién de la exploracién manual y la interaccién social, supone
un acceso a gran cantidad de informacién y una elevada exposicion a
influencias que no siempre son «educativas» (Direcciéon Xeral de Saui-
de Publica Galicia, 2020). Ademds, a menudo faltan competencias para
discernir la informacién fiable de la que no lo es (Pedrés-Ali6 et al.,
2022).

Para responder a sus necesidades desde la educacion formal (escolar)
y promover una educacién de calidad, en la sociedad contemporanea
se requiere adoptar el enfoque de un aprendizaje competencial. En la
Unién Europea (UE) se traduce en las competencias clave y su desplie-
gue exige la organizacion del aula en situaciones de aprendizaje. Asi,
los organismos internacionales (OECD, UNESCO, UE) apuestan por el
aprendizaje competencial (Comisién Europea, 2019; Consejo de Euro-
pa, 2018; Diario Oficial de la UE, 2018; UNESCO, 1972), para que la
escuela ensene a transformar la informacion que ya esta disponible en
verdadero conocimiento, gracias al aprendizaje permanente.

Para la UE, las competencias quedan definidas como una combina-
cion integrada de conocimientos, destrezas y actitudes que una persona
debe desplegar en una accién practica para resolver problemas de la vida
cotidiana. Esto no implica abandonar los contenidos, sino crecer desde
los contenidos hacia las competencias, que posibilitan un aprendizaje
permanente, necesario en la sociedad actual.

1
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Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales

En el contexto nacional, la LOMLOE propone un desarrollo curri-
cular competencial, asumiendo el marco de las Competencias Clave de
la Unién Europea. En este sentido, el tradicional esquema de objetivos
contenidos metodologia y calificaciones cambia por otro que tiene que
ver con competencias clave y especificas, saberes bdsicos, situaciones de
aprendizaje y rdbricas. Para conseguir el aprendizaje activo del alumna-
do, para que alcance los desempefios necesarios para desenvolverse en
su realidad (las competencias clave del perfil de salida). Eso se consegui-
rd promoviendo desempenos en el aula, a través del trabajo con situa-
ciones de aprendizaje que se desarrollan a partir de los saberes basicos.

La normativa desarrollada en la comunidad auténoma andaluza hace
hincapié en que las situaciones de aprendizaje implican a distintas areas
curriculares para que el alumnado desarrolle las competencias especi-
ficas en un contexto con referencias a la vida cotidiana y al entorno. In-
dica, ademas, el uso de una metodologia con caracter activo, motivador
y participativo, que favorezca el trabajo individual y cooperativo, respe-
tando las diferencias individuales y fomentando la inclusién.

2. Qué es una situacion de aprendizaje y cuales
son sus aspectos mas relevantes

Una situacién de aprendizaje debe plantear un reto o un problema de
cierta complejidad cuya resolucion creativa implique la movilizacion, a
través de tareas y actividades, de los saberes basicos de manera integrada
(Alcantara et al., 2022). En este sentido, remarca la necesidad de utilidad,
del para qué, en tanto que deben aplicarse a diferentes situaciones y
contextos, conectando con las practicas sociales y culturales de la comu-
nidad, la vida cotidiana y el entorno (Alda et al., 2024). Con todo ello se
promovera tanto el desarrollo de las competencias especificas como la
transferencia de aprendizaje a la realidad. Para ello, hemos de considerar
el pensamiento critico y reflexivo, la sostenibilidad, el respeto a la dife-
rencia, el enfoque feminista y la convivencia por medio del didlogo y el
consenso. Asimismo, debera favorecer el trabajo individual, cooperativo
y el aprendizaje entre iguales.

Cabe destacar que este no es un concepto nuevo, pues el término ya
se recogia en la anterior ley educativa y, ademds, las caracteristicas de
esta estrategia de enseflanza llevan tiempo proponiéndose en el dmbito
de la ensefianza de las ciencias (Cortés y Puig, 2014).
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1. Las situaciones de aprendizaje

El planteamiento de la situacién de aprendizaje debe hacerse de for-
ma clara y precisa, con objetivos que el alumnado pueda entender, un
escenario bien definido que contemple una metodologia activa, motiva-
dora y participativa. Se procurara partir de los intereses del alumnado,
reconociéndolo como agente de su propio aprendizaje. Por todo ello se
hace indispensable un trabajo coordinado de los equipos docentes, ne-
cesariamente interdisciplinar y holistico.

En la comunidad auténoma andaluza (Orden 30/05/2023) se ha de-
finido un esquema general de situacion de aprendizaje (figura 1). Se dis-
tinguen tres fases: 1) la localizacién de un centro de interés, a la vez que la
justificacion y la finalidad de la propuesta, que conllevara una descripcion
del producto final o desempeiio, del reto o de la tarea que pretendemos
desarrollar, asi como su concrecion curricular; 2) la secuenciacion diddctica,
con especial atencién a las medidas de atencion a la diversidad y a las dife-
rencias individuales; 3) y, desde un principio hasta el final, tendremos en
cuenta la evaluacion de los resultados y del proceso.

Figura 1. Esquema de una situacién de aprendizaje y sus claves.

Fuente: elaboracién propia, basada en el curso de formacién «Disefio de situaciones de
aprendizaje en Andalucia» (Alcantara et al., 2022).
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Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales

El disefio debe atender a ciertos aspectos clave. En primer lugar, he-
mos de cerciorarnos de que nuestro alumnado utiliza los saberes basicos
para poner en marcha las competencias especificas. En el desempeno de
la competencia es mas importante el proceso que el producto que se ge-
nere. No es exclusivamente realizar un producto que nos propongamos
(destrezas); ni tampoco dominar los contenidos para hacerlo (conoci-
mientos); ni siquiera manifestar las actitudes a la hora de realizarlo. El
desempeno es el conjunto de todo ello.

En segundo lugar, el rol como docente serd de facilitador y guia de
aprendizajes, de modo que el alumnado sea quien despliegue sus cono-
cimientos y resuelva las tareas con autonomia, gracias a la guia docente
que favorecera su autorregulacion. A tal fin, ofreceremos, a lo largo del
proceso, apoyos para que el alumnado tenga claro qué pasos seguir, qué
esfuerzo se requiere, cdmo organizarse y reconocer cuando necesita ayu-
da para tener éxito en una tarea. Dotando al alumnado de un papel ac-
tivo en el aula, alimentaremos su capacidad de aprendizaje permanente.

En tercer lugar, para prevenir y eliminar barreras que pueda encon-
trar el alumnado en su aprendizaje, nos ayudaremos de los principios y
pautas del disefio universal para el aprendizaje (DUA). Analizaremos las
fases y, en funcion de las barreras que se hayan detectado, propondre-
mos estrategias DUA en los puntos de verificaciéon que sean necesarios.

En cuanto al tipo de reto o tarea, ha de huir de productos cerrados
o desempenos Ginicos, que no den margen para diferentes tipos de res-
puestas, con diferentes enfoques, cuestiones o formas de resolucion. Asi,
debe albergar diferentes tareas, que contribuiran a que se realice con
éxito. Por otro lado, tiene que atender al principio de aprendizaje en
contextos sociales. Por ello, en alguno de sus momentos, la situacién de
aprendizaje requerira el trabajo conjunto del alumnado para fomentar
los aspectos cognitivos y emocionales que conlleva el aprendizaje social.

Ademas, el diseno de la secuencia diddctica debe ofrecer, progre-
sivamente, actividades de creciente complejidad. De esta manera, po-
demos crear oportunidades de éxito tempranas, con el fin de generar
motivaciéon y aumentar las expectativas que el alumnado tiene sobre si
mismo. En combinacién con el acompafamiento docente, esto llevara
al alumnado a afrontar las diferentes tareas a pesar de su aumento de
complejidad.

Otro de los aspectos clave es la blisqueda del curriculo en la vida de
nuestro alumnado. La competencia se desarrolla en un contexto, por eso
debemos plantearnos cémo encontrar los elementos curriculares en el
contexto de nuestro alumnado, haciéndolo practico y con sentido. Para
ello, podemos recabar informacion sobre los intereses del alumnado,

14



1. Las situaciones de aprendizaje

bien a través de instrumentos, bien con suficiente tiempo de observa-
cion y escucha.

Por tdltimo, en relaciéon con el contexto, hemos de considerar para
qué situacion de la vida real vera el alumnado necesario y motivador
embarcarse en este proceso de aprendizaje. El alumnado debe ver utili-
dad en su aprendizaje y, a pesar de que en algiin momento del proceso
las partes pueden parecer descontextualizadas, la globalidad del plan-
teamiento debe aportar realidad y la maxima transferencia posible. Para
ello, es de utilidad la vinculacién de nuestras situaciones de aprendizaje
con las practicas sociales y culturales proximas, con su vida cotidiana y
con el entorno natural. Tener estos contextos como punto de partida,
buscando preguntas en esa realidad, permitira que nuestra situacién de
aprendizaje tenga una repercusion, a la vez, sobre ellos.

3. De la estructura curricular a la practica
en las situaciones de aprendizaje

Para comenzar este apartado, revisaremos brevemente los elementos de
la estructura curricular general del nuevo marco normativo, de modo
que queden claros los términos que vamos a utilizar. La estructura cu-
rricular de la LOMLOE «facilita la ingenieria didactica necesaria para
el trabajo y la evaluacién por competencias en el aula». Asi, el término
mas general es el de objetivo de etapa, es decir, los logros que se espera
que el alumnado haya alcanzado al finalizar la etapa. Estos objetivos se
alcanzan a través de la adquisicién de las competencias clave, esto es, los
desempefios que se consideran imprescindibles para que el alumnado
pueda progresar en su itinerario formativo y afrontar los principales re-
tos y desafios globales y locales. Las competencias clave son comunes a
toda la etapa y areas.

Consideramos una competencia como un desempeno. Este término se
entiende como resultado de integrar las tres dimensiones de la compe-
tencia: elementos cognitivos (conocimientos), instrumentales (destre-
zas) y actitudinales (actitudes) y aplicar esta integracion de forma prac-
tica y creativa en la ejecucion de una situacién de aprendizaje conectada
con la vida real.

Por su parte, los descriptores operativos marcan el grado de desarrollo
de las competencias clave, ya que concretan el progreso esperado en
la adquisicion de cada competencia. Esta adquisicion tiene un caracter
necesariamente secuencial y progresivo a lo largo de todas las etapas
educativas.

15



Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales

Los descriptores operativos de cada una de las competencias clave
constituyen el marco referencial a partir del cual se concretan las compe-
tencias especificas de las diferentes materias. Asi, definen el perfil competen-
cial al término de la Educacién Primaria y el perfil de salida al término de
la ensenanza bdsica. En el curriculo andaluz se hace una propuesta de los
descriptores operativos al término de cada ciclo de la Educacion Infantil,
Educacion Primaria y Educacién Secundaria.

Para lograr que el alumnado adquiera las competencias especificas,
nos ayudamos de los saberes bdsicos, que estan formulados integrando
conocimientos, destrezas y actitudes propios de cada drea o materia.

Los descriptores operativos son comunes a todas las areas que los
contemplen y, junto con los saberes basicos propios de cada materia,
ayudan a concretar las competencias especificas de cada una de las
dreas, materias o ambitos.

Las situaciones de aprendizaje nos permiten poner en juego los sa-
beres bdsicos para alcanzar las competencias especificas y, por tanto,
las competencias clave. A la vez, para valorar el progreso, los criterios de
evaluacion son los referentes que indican los niveles de desempeno espe-
rados en el alumnado en estas situaciones de aprendizaje.

Una vez aclarada la terminologia, pasamos a ver algunas pautas que
nos servirdn para aplicar la normativa a la practica, que hemos represen-
tado en la figura 2 de manera esquematica. El andlisis de las competen-
cias especificas y de los criterios de evaluacion nos servira para disenar
situaciones de aprendizaje coherentes con el marco normativo.

Partir de la competencia especifica y la alineacion de los elementos
asociados es clave para conectar el curriculo con los intereses y motiva-
ciones del alumnado. Las competencias especificas contienen informa-
cion valiosa que podemos extraer cuando analizamos su sintaxis (si-
guiendo las indicaciones de los Servicios de Ordenacién Educativa de
la Junta de Andalucia y de lo recogido en el INTEF).! Una competencia
especifica tiene tres componentes:

e El aprendizaje especifico a desarrollar. Qué desempeno se persigue
que el alumnado adquiera. Expresado en infinitivo.

e Laforma en la que se va a desarrollar el aprendizaje. Como se desa-
rrollara la accion. Redactado en gerundio.

¢ Lafinalidad de la competencia (que permite verificar su desempeno).
Para qué se aprendera. Redactado con para + infinitivo.

¢ Ademas, cada competencia especifica se acompana de un texto des-
criptivo del perfil competencial, que precisa y aporta informacién

1. Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del profesorado
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1. Las situaciones de aprendizaje

acerca de cémo plantear el trabajo a desarrollar. Y a partir de los des-
criptores operativos podemos obtener posibles tareas y actividades,
indicadores de logro para observar y estrategias metodoldgicas para
poner en practica.

Por su parte, la sintaxis de los criterios de evaluacion parte de la fi-
nalidad de la competencia especifica a la que se asocia y la concreta en
acciones contextualizadas. Asi, establece:

e La actuacion. Redactada con un infinitivo + el objeto de la accién o
el conocimiento concreto, usando sustantivos.

e El contexto en el que se desarrolla la accién. El modo en que se va a
llevar a cabo. Redactado con gerundio o adverbios.

Asi, los criterios de evaluacion asociados a cada competencia aportan

informacion sobre los niveles de desempeno esperados en el alumnado
en una situacion de aprendizaje. Nos permiten obtener pautas para el
disenio de la situacién de aprendizaje y para el planteamiento de los
instrumentos de evaluacién, pues nos permiten valorar el grado de con-
secucion de la competencia especifica, de manera que guiaran a profeso-
rado y alumnado, como herramienta de evaluacién formativa.
Para la practica, se recomienda desagregar los criterios de evaluacién
en «acciones evaluables», de modo que podamos obtener los indicadores
de logro,? que seran las senales observables del aprendizaje. Seran carac-
teristicas en positivo de productos o conductas de éxito de los desem-
penos que realiza el alumnado, que extraeremos para situarlos en un
instrumento de evaluacién (listas, escalas o ribricas), y nos permitirdn
valorar su grado de desempeno. Por su parte, los saberes basicos nos
dardn informacién relevante para las actividades que plantearemos en
nuestra situacién de aprendizaje. Durante nuestro trabajo a la hora de
llevar a la realidad del aula lo que indican las competencias y criterios,
es interesante observar qué tipo de procesos cognitivos promueve la pro-
puesta que vamos elaborando. Tal como indica Ruiz (2020), todos los
procesos cognitivos que no estan en la base de recordar estan intima-
mente relacionados entre si y su principal funcién sera promover apren-
dizaje significativo y transferible.

2. También llamados atributos o criterios de realizacion, segtin la terminologia que se utilice.
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Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales

Figura 2. Estructura curricular aplicada al disefio de situaciones de aprendizaje.
Fuente: elaboracién propia.

4. Diseno de una situacion de aprendizaje

Con las situaciones de aprendizaje pretendemos desarrollar la capacidad
del alumnado para comprender la realidad cambiante de la sociedad en
la que vivimos y responder a ella de manera activa. Para conseguirlo, sa-
bemos que el conocimiento se construye sobre: el contenido curricular,
la cooperacion (aprender juntos mejor que en solitario) y la accién (en
doble sentido: aprender haciendo y hacer algo con el aprendizaje).

Como ya hemos mencionado, el punto de partida de la situacion
de aprendizaje es la competencia especifica. Partimos de la finalidad
descrita en la competencia especifica (el para qué) y buscamos su re-
lacién con el contexto real de nuestro alumnado. Asi, encontramos el
detonante que dé lugar a la implicacion del alumnado en la situacién de
aprendizaje.
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A continuacion, el componente como de la competencia especifica
nos marca el modo de adquirirla. Ademas, como hemos visto, pode-
mos extraer ideas para la finalidad y la justificacién de la situacion de
aprendizaje de la desagregacion de los criterios de evaluacion. Para es-
tructurar la situacién de aprendizaje, también haremos referencia a los
saberes bdsicos asociados a cada criterio de evaluacién y los descriptores
asociados a la competencia especifica, que aportan matices al diseno.

Con esta estructura clara, planteamos el reto, producto o desem-
peno que responda a la finalidad, que tenga una resolucién creativa
y colaborativa, una aplicacion real y que implique la transferencia de
aprendizajes.

Una vez justificada la finalidad de la situacion de aprendizaje y des-
crito el desempeno final deseado, se realiza el desarrollo practico me-
diante una secuencia didactica. Se trata de la planificaciéon de un con-
junto de acciones, tareas, actividades de aprendizaje y ejercicios cohe-
rentemente interrelacionados, ordenados y dirigidos a la elaboracién de
un producto final. Este serd la expresion de aprendizaje que responda
satisfactoriamente a la practica social y cultural que le da sentido.

La secuencia diddactica parte de cémo aprendemos las personas: gra-
cias a las experiencias, que generan redes neuronales a través del proce-
samiento y conexion de nuestra experimentacion, reflexion, pensamien-
to y accién (Morris, 2019; Ruiz, 2020). De este modo, sistematiza la en-
sefianza para ayudar a nuestro alumnado a sistematizar la comprensién
de como aprender. Estas investigaciones en pedagogia y en neurociencia
proporcionan un marco de referencia para el desarrollo de metodologias
activas, posicionandose como una alternativa al modelo de transmision
de la informacion, ya que orienta intencionalmente al alumnado desde
el primer momento en el ciclo y le involucra directamente a una situa-
cion real.

En Andalucia el diseno de la secuencia didactica distingue 6 fases:
«Motivar o movilizar» y «Activar», «Explorar», «Estructurar» y «Aplicary
comprobar», y «Concluir», que son secuenciales, pero hay tres aspectos:
Evocar, Aprender a aprender (metacognicion) y Evaluar, que deben estar
presentes en todas las fases. En la figura 3 se muestra un esquema de las
fases de la secuencia didactica.
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Figura 3. Fases de la secuencia didactica.
Fuente: elaboracién propia.
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Fase 1: Motivar o movilizar

Dado que el aprendizaje esta mediado por la emocion (Bueno, 2021)
vamos a involucrar al alumnado en el proceso, despertando su curio-
sidad y capturando su atencién sostenida y consciente. Aqui deben
quedar, mediante acciones explicitas, los por qué y para qué de lo que
van a aprender, en un contexto relevante. También es el momento de
especificar el reto, producto o desempeno que se busca, de manera
explicita, detallada y clara.

Fase 2: Activar

La evidencia cientifica indica que aprender conlleva tres procesos:
obtener la informacion, conservarla y ser capaces de recuperarla me-
diante procesos de evocacion (Ruiz, 2020). En esta fase se pretende
evocar los conocimientos que el alumnado ya posee, recuperar los
conocimientos, concepciones, representaciones, vivencias, creencias,
emociones y habilidades adquiridos previamente, que sirvan de co-
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nectores con lo nuevo que se va a proponer aprender. Activar los co-
nocimientos previos del alumnado es uno de los factores destacados
como evidencia de aprendizaje visible (Hattie, 2017). Ademas, forma
parte de las teorias de Ausubel, que afirmaba que la clave del apren-
dizaje significativo estd en la relacion que se pueda establecer entre
la nueva informacion y las ideas y aprendizajes ya existentes en la
memoria del alumnado (Cottingham, 2023).
e Fase 3: Explorar

El conocimiento se construye modificando los esquemas cognitivos,
es decir, partiendo de lo conocido, mediante la experiencia, la mani-
pulacién de objetos, la interaccién con las personas... Es el momento
en que cada estudiante, con su pensamiento, organice, estructure, dé
significado e integre el aprendizaje que va a construir.

A partir de los conocimientos activados en la fase anterior, plantea-
mos al alumnado la resolucién de actividades, con dificultad ajustada a
sus caracteristicas, que pongan en marcha estos aprendizajes. Podemos
presentar experiencias vividas por los propios estudiantes o por terceras
personas que puedan ser invitadas al aula, o ficticias por medio de un
audiovisual y de los personajes que en él participen. Podemos planifi-
car visitas, excursiones, pequenas salidas de aula. Podemos plantearles
pequenos retos o desafios mediante escenarios o estudios de caso, en-
cuestas y votaciones, para que los resuelvan de manera colaborativa. Po-
demos plantear investigaciones, generar pequenos laboratorios o talleres.
Promover que aprendan en entornos variados (patio, salas especiales,
visitas a espacios diversos...).

o Fase 4: Estructurar
Ofreceremos recursos o actividades para reflexionar, deducir o sin-
tetizar lo descubierto en la exploracién anterior hasta llegar al cono-
cimiento que queremos que aprendan. Asi, el alumnado construira
nuevos conocimientos y reconstruird aprendizajes anteriores a través
de actividades de analisis critico, uso de modelos, explicitaciéon y co-
nexion entre conocimientos, preguntas, ejemplos, practicas y retroa-
limentacion para asegurar la comprensién.

e Fase 5: Aplicar y comprobar
Se trata ahora de disenar actividades para transferir lo aprendido a
nuevas situaciones relevantes, dentro o fuera del aula. Es decir, que el
alumnado verifique lo aprendido, aplicando los conocimientos para
resolver el reto o problema planteado desde el inicio de la secuencia'y
comprobando su utilidad en nuevas situaciones y contextos distintos.
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e Fase 6: Concluir
Para finalizar, sintetizamos los resultados del proceso, nos plantea-
mos si hemos respondido a la pregunta o reto planteado en el origen
de la situacion de aprendizaje y valoramos el trabajo realizado. Invi-
tamos al alumnado a una tltima autorreflexion del propio aprendi-
zajey del proceso seguido. Se puede dar la difusién de los resultados.

5. La evaluacion de desempenos para la mejora del aprendizaje

La evaluacion se puede definir como el establecimiento de un juicio en
relacién con unos objetivos o criterios. Y constituye un proceso que tie-
ne como finalidad la toma de decisiones, en nuestro caso, para la mejo-
ra del proceso de ensefianza-aprendizaje (Sanmarti, 2020). Una buena
manera de conseguirlo es la evaluacion formativa, que permite obtener
evidencias sobre el logro del alumnado para mejorar el proceso de ense-
nanza de aprendizaje no solo del alumnado, sino también del profesora-
do. La informacion que extraemos e interpretamos sera utilizada, segtin
el propésito que se busque, por el profesorado, el propio alumno/a o
sus compaferos para tomar decisiones sobre los siguientes pasos de la
instruccién (Blacky William, 2009 en Hattie, 2017). En cambio, la eva-
luacién sumativa nos limita a la hora de obtener un resultado final, ya
que no nos permite actuar sobre el proceso.

Hemos de aclarar que, a pesar de que en los centros educativos se
entiende como sinénimo de evaluacion educativa, la calificacion, la medi-
cion, es solo una parte concreta de toda la evaluacién. Para evitar el ses-
go que se puede producir al seleccionar actividades a evaluar y acumular
calificaciones, y para aportar validez a las inferencias que vamos a hacer
sobre el logro que han obtenido nuestros alumnos, debemos alinear las
indicaciones del curriculum, con las evidencias y los instrumentos.

Para llevar a cabo la evaluacién en las situaciones de aprendizaje,
alineamos los elementos curriculares (Domenech-Casal, 2023): el ana-
lisis de las competencias especificas y los criterios de evaluacion nos
lleva a disenar tareas y actividades de las que valoraremos los procesos
cognitivos, observando sus descriptores asociados al contexto en el que
hemos definido la situacion de aprendizaje y los saberes basicos. Con
esta informacion, junto con el conocimiento propio de experto en nues-
tra drea, propondremos evidencias (adecuadas al criterio de evaluacion).
Es importante asegurarnos de que el criterio de evaluacién esta repre-
sentado en las evidencias que pedimos al alumnado, como respuestas a
preguntas, productos o desempenos (Wiggins, 1998).
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Ademas, hemos de plantearnos qué observar de cada evidencia, de-
finiendo los indicadores de logro (o criterios de realizacion o atribu-
tos). Es recomendable formularlos como caracteristicas en positivo o
conductas de éxito, basados en un mapa de progreso de los aprendi-
zajes. Los indicadores de logro se sitian en el instrumento de evalua-
cion, que son las herramientas que permiten establecer una valoracién
(cualitativa-cuantitativa) sobre el nivel de logro de los aprendizajes.
Estableceremos puntos de comprobacion (dado que no es posible que
la evaluacién continua ocurra continuamente en el espacio-tiempo),
es decir, distintos momentos, actividades, dentro de las situaciones de
aprendizaje, en que aplicaremos los instrumentos.

Si lo que observamos, es decir, los indicadores de logro estan bien
definidos y se ajustan a los criterios, en muchos casos las evidencias de
aprendizaje no se obtendran en un proceso diferenciado al que realiza-
mos diariamente en clase con nuestro alumnado, sino que forman parte
del quehacer diario. Sobre este quehacer diario realizaremos observacio-
nes con nuestro instrumento.

En educacion se utilizan, basicamente, tres instrumentos categoriza-
dos: listas de comprobacion (de cotejo o checklist), escalas de observacion
y rabricas (que son escalas de observacion descriptivas). El instrumento
que utilicemos debe estar acorde a lo que indica el criterio y al propésito
de la situacién de aprendizaje. Ademas, para hacer accesibles al alumna-
do las metas de aprendizaje (para que las comprenda y podamos dirigir
mejor su aprendizaje), podemos usar rabricas o cuestionarios donde cla-
rifiquemos a qué aspecto concreto del aprendizaje se refiere cada item.

Otra clave para que la evaluacién formativa sea efectiva es la comu-
nicacién efectiva de los resultados. El feedback de calidad esta basado en
la tarea, sobre aspectos que el alumnado tiene que alcanzar, los que ha
realizado correctamente y aquellos que no. Daremos una explicacién
y propondremos actividades de mejora. Debemos evitar el feedback so-
bre la persona o sobre su esfuerzo, ya que son aspectos que no pode-
mos controlar y podemos emitir un juicio de valor que va mas alla del
aprendizaje.

Finalmente, como durante toda la situacion de aprendizaje, es im-
portante promover la implicacién del alumnado (pueden participar en
el diseno de algin instrumento, comprobar su progreso y utilizar los
resultados de la evaluacion). Por ejemplo, para guiar al alumnado en su
propio aprendizaje podemos utilizar preguntas a lo largo de la tarea o
del proceso: ;cuales son mis objetivos?, ;qué proceso sigo hacia los obje-
tivos?, ;cual es el siguiente paso?

Por otro lado, la evaluacién del proceso y de la practica docente debe
estar vinculada a contextos realistas del aula, para que se traduzca en
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indicadores que podamos observar en nuestra propia actuacion o a par-
tir de los productos que hacemos como docentes. Cada equipo docente
debe analizar, conocer y establecer los aspectos de la practica docente en
los que pretenda incidir y mejorar (determinar el qué evaluar).

Para una evaluacién auténtica de la practica docente, hemos de adop-
tar un enfoque multimetodolégico (cémo, con qué, quiénes van a eva-
luar). Vamos a utilizar la autoevaluacién, asi como implicar a otros agen-
tes (triangulacion), como el alumnado, las familias u otros companeros,
en la valoracién de nuestra practica docente. También diversificaremos
el uso de instrumentos (cuestionarios, entrevistas, observacién direc-
ta...) y contemplaremos mdltiples indicadores de la profesion, sin re-
ducirla a la evaluacion sobre resultados del rendimiento del alumnado.

En la evaluacién de la practica docente debe darse también la ali-
neacion de los elementos, de manera que se determine el contexto de
recogida de informacion (aula, tutorias individualizadas, variables...), la
fuente de la evidencia (documentos, reflexion, opinion, desempenos...),
los procedimientos (observacién, encuesta...) e instrumentos (checklists,
cuestionarios...) que se utilizaran (con los indicadores), asi como el
agente encargado de la recogida de informacion para la triangulacién.

Puede ser ttil considerar ejemplos de practica profesional basados
en el modelo de evaluacién, que ayuden e inspiren la mejora. Ademas,
es interesante contar con guias de evidencia de buena practica docente.
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1. Introduccion

La Educacion Infantil es una etapa con identidad propia que se caracte-
riza por ser una fase de iniciacién en el conocimiento del entorno natu-
ral, social y cultural, en la que se prioriza la indagacién, exploracion y
manipulacién de los elementos del contexto proximo. De igual modo,
tal y como se indica en la Orden de 30 mayo de 2023, en esta etapa
educativa deben sentarse las bases para el ejercicio de una ciudadania
democratica, fomentando un compromiso activo con su comunidad, su
territorio, su culturay con el cuidado de la naturaleza y la sostenibilidad
medioambiental.

Partiendo de dichas premisas, en este capitulo se presenta una situa-
cion de aprendizaje cuyo centro de interés son los cabezos de Huelva,
elementos controversiales del patrimonio natural y cultural onubense. A
partir del conocimiento de los cabezos y de la problemdtica vinculada a
su gestion se abordan saberes relacionados con la historia local y la con-
figuracion de la ciudad, con el concepto e importancia del patrimonio
para las sociedades, con la proteccion de los entornos naturales y con la
participacién ciudadana en defensa del patrimonio.

2. Marco teérico
El patrimonio, tal y como afirma Herndandez-Rios (2018), acompana a

las personas a lo largo de toda la vida e interpela a las emociones de los
nifios y las ninas desde sus primeros afios por los vinculos que se esta-
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blecen con él y por estar inserto en su vida diaria. Por ello, el patrimonio
se configura como un recurso con gran potencial educativo (Cuenca,
2014).

El uso educativo del patrimonio en Educacién Infantil contribuye
al desarrollo de las competencias emocionales y territoriales (Trabajo
y Cuenca, 2017) y a la progresiva construccién de la identidad cultural
propia y colectiva del alumnado (Llull-Penalba, 2010). Asimismo, dada
la dimension interdisciplinar del patrimonio, a partir de él se pueden
abordar saberes propios de distintas dreas de conocimiento para su apli-
cacion en la comprension de la realidad (Trabajo y Cuenca, 2022).

Tal y como expone Peinado (2020: 51), en la primera etapa educativa:

El acercamiento al patrimonio debe ser siempre sensible a la cultura local
y los rasgos culturales de su entorno, pues permite [al alumnado] conectar
mejor su cotidianidad con el entorno social y cultural inmediato.

Asi, la educacién patrimonial es un marco idéneo para iniciar al
alumnado en el conocimiento de la realidad sociohistérica y natural
desde una perspectiva activa y critica, estudiando los elementos patri-
moniales de su contexto, mientras se fomentan valores civicos, éticos y
afectivos en relacion con su cuidado y defensa (Cuenta et al., 2011).

En esta linea, el trabajo en torno al patrimonio de la propia ciudad
promueve en el alumnado la comprensién de su relaciéon con el pasado
para entender, asi, su realidad en el presente (Pérez-Largacha, 2019) y
actuar en su contexto proximo. Asi, siendo la finalidad de la educacién
patrimonial la formacion de una ciudadania participativa y comprome-
tida con su entorno y su comunidad (Lucas y Estepa, 2016), en Educa-
cién Infantil se debe fomentar la construccion de valores identitarios
y simbdlicos y la capacidad de implicarse en el cuidado, valoracién y
divulgacién de su patrimonio (Peinado, 2020). De esta forma, a partir
del compromiso sociocultural del alumnado con su patrimonio y su
comunidad (Cuenca, 2014), se estarian sentando las bases para la for-
macién de una ciudadania critica con capacidad para la transformacion
socioambiental.

Para contribuir a esta finalidad, Estepa y Martin-Cdceres (2018)
proponen introducir en los proyectos de educacion patrimonial los
denominados patrimonios controversiales. Estos son aquellos elementos
patrimoniales seleccionados diddcticamente por suscitar algtn tipo de
debate, controversia o conflicto, ya sea de caracter ideolégico, politico,
social, cultural o medioambiental, o por ser reflejo de algtin tipo de dis-
criminacion, desigualdad o dominacién de un grupo sobre otro (Arroyo
et al., 2022; Sampedro-Martin et al., 2023a).
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A partir de los patrimonios controversiales se pueden abordar en el
aula las causas, consecuencias y posibles soluciones a las problematicas
socioambientales relevantes que se dan en nuestra sociedad y que re-
quieren un andlisis desde la propia cultura (Martin-Caceres et al., 2022).
De esta forma, se estard promoviendo en el alumnado la reflexién sobre
las acciones individuales y colectivas que permitan el bienestar comtin
y la transformacion del territorio y las comunidades desde una perspec-
tiva ecosocial (Assadourian, 2017). Asimismo, a través del uso educativo
de las controversias asociadas al patrimonio en la etapa de Educacién
Infantil se estard propiciando que el alumnado analice dichas controver-
sias desde distintas perspectivas, sea capaz de argumentar y desarrolle
las primeras formas de pensamiento critico (Arroyo y Cuenca, 2021).

3. Descripcion y justificacion de la controversia

Los cabezos de Huelva son elementos fisiograficos singulares del paisaje
onubense que conforman un relieve dominante en contraste con las ma-
rismas del rio Odiel (figura 1). Son formaciones geoldgicas similares a
cerros o colinas de poca altitud compuestas por arcillas, arenas y gravas
compactadas y cuya composicion, restos fésiles y biodiversidad los con-
vierten en monumentos naturales (Garrido y Romero, 2010).

Figura 1. Imagen desde el cabezo del Conquero frente al rio Odiel.
Fuente: elaboracion propia.
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Los cabezos de la ciudad de Huelva se pueden agrupar, tal y como se
describe en el trabajo de Campero-Romero et al. (2019), en cinco con-
juntos: el Conquero, San Pedro, La Joya, La Esperanza, y otros pequenos
cabezos extendidos a lo largo de la ciudad, como La Almagra, El Saladi-
llo o Vista Alegre.

Los cabezos onubenses son elementos del patrimonio natural y cultu-
ral, con un elevado valor identitario y afectivo para la ciudad de Huelva.
Estos espacios del territorio urbano, segtin Garcia-Navarro et al. (2011),
forman parte de la memoria colectiva de la ciudadania onubense y de las
biografias de sus habitantes. Asi, el estudio de los cabezos, como elemen-
tos relevantes del paisaje urbano de Huelva, contribuye al conocimiento
de la propia comunidad, de los modos de vida pasados y actuales y de la
forma en la que conforma nuestra sociedad (Diez-Bedmar, 2018).

Por otro lado, Campero-Romero et al. (2019) exponen que los cabe-
zos, entendidos como espacios verdes dentro de la ciudad, son ecosiste-
mas urbanos que aportan numerosos beneficios ambientales y ecolégi-
cos a la ciudadania onubense. Asi, el Parque Moret, parte del conjunto
de cabezos del Conquero y convertido en uno de los parques urbanos de
mayor dimension de Andalucia, es un lugar de esparcimiento y disfrute
y es considerado el pulmoén verde de la ciudad (Vidal et al., 2013).

De igual modo, histéricamente los cabezos fueron fundamentales
para las civilizaciones de la zona, tal y como certifica la presencia de res-
tos arqueologicos desde la protohistoria hasta la Edad Moderna en ellos
(Campero-Romero et al., 2019). Por ello, los cabezos son elementos del
patrimonio cultural onubense que muestran el origen y configuracion
de la ciudad y que encierran vestigios del pasado que permiten interpre-
tar la historia y, asi, comprender el presente. Claro ejemplo de ello es el
cabezo de La Joya, necrépolis de la civilizacion tartésica, cuyos restos
de dicha cultura explican su organizacién social, sus modos de viday la
historia de la propia ciudad (Toscano-Pérez y Tejera, 2022).

Por todo ello, el desarrollo urbano de la ciudad de Huelva se habia
acomodado tradicionalmente al contorno natural de los cabezos. Sin
embargo, con el Plan General de Ordenacién Urbana de 1999, estos
elementos pasaron a ser espacios con proyeccion parcial o total de ur-
banizacion. A partir de ese momento, los cabezos comenzaron a sufrir
el abandono y la falta de proteccion por parte de las administraciones,
aun cuando la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
los incluy6 en el Inventario Andaluz de Georrecursos en 2011. De ahi
que, a pesar de sus valores y las funciones anteriormente detalladas, los
cabezos tienen cierta invisibilidad patrimonial e identitaria para la ciu-
dadania onubense (Morén y Trabajo, 2021).
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Teniendo en cuenta las caracteristicas de los cabezos de Huelva y las
problematicas que subyacen a su gestion, podrian considerarse patrimo-
nios interesados, segin la clasificacion de perspectivas controversiales
a partir de las cuales analizar el patrimonio (Arroyo et al., 2022; Estepa
y Martin-Cdceres, 2018; Sampedro-Martin et al., 2023a). El conflicto de
intereses politicos, ideologicos, econémicos, culturales y medioambien-
tales que genera su administracion convierte a los cabezos en una tema-
tica que permite el analisis de un problema socioambiental desde dife-
rentes puntos de vista y en un centro de interés idoneo para proyectos
educativos que tengan como fin que el alumnado conozca su historia
y los origenes de su ciudad al tiempo que se fomenta su pensamiento
reflexivo y critico.

4. Diseno de la propuesta

La situacién de aprendizaje que se presenta lleva por titulo «Descubrien-
do los cabezos de Huelva» y su finalidad dltima es que, a través del
conocimiento y valoracién de los cabezos, el alumnado comprenda las
consecuencias de la falta de proteccion del patrimonio cultural y natu-
ral de su entorno y que se plantee posibles iniciativas ciudadanas que
reivindiquen el cuidado de los elementos patrimoniales, poniendo en
marcha aquellas que se encuentren a su alcance.

Este proyecto educativo, disehado para 21 dias, aproximadamente,
se basa en el método de aprendizaje basado en proyectos (ABPr), un
enfoque educativo cuya base es la investigacion escolar y que permite
que el alumnado despliegue habilidades sociales, personales y emocio-
nales y desarrolle su autonomia en la reflexion y la toma de decisiones
en relaciéon con su patrimonio (Cambil y Romero, 2017). Desde este
enfoque educativo, se introduce una experiencia interdisciplinar que in-
tegra contenidos de historia, geografia, patrimonio, geologia, biologia,
matemadticas y lengua, entre otros, a partir de la temdtica de los cabezos
de Huelva como centro de interés.

Asimismo, las actividades planteadas se llevan a cabo siguiendo la
organizacion y metodologia del trabajo por rincones, en el que los espa-
cios del aula se configuran para que los ninos y las nifias puedan traba-
jar de forma individual o en pequeno grupo en distintas tareas de forma
simultdnea, dando respuesta, asi, a sus necesidades y ritmos de aprendi-
zaje (Fernandez-Piatek, 2009). El aprendizaje basado en proyectos uni-
do al trabajo por rincones, en esta situacion de aprendizaje, favorece el
uso de metodologias dialégicas y cooperativas y permite la indagacion y
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experimentacion por parte del alumnado, acciones clave para el apren-
dizaje en Educacion Infantil (Fernandez-Santin y Feliu, 2020).

Por otro lado, un elemento clave de la situacion de aprendizaje
presentada es la variacion de contextos de aprendizaje, como forma
para el desarrollo del pensamiento critico y creativo del alumnado
(Moromizato-Izu, 2007). Asi, las actividades en torno a los cabezos
estan planteadas para su desarrollo en distintos espacios, como son el
aula ordinaria, el patio del centro educativo, el Museo de Huelva (figura
2) y el Parque Moret (figura 3). De esta forma, se permite la aplicacién de
los aprendizajes escolares en otros contextos y se garantiza el contacto
directo con los elementos patrimoniales (Cuenca et al., 2011).

Figura 2y 3. Imagenes de las salidas de investigacién en la situacion de aprendizaje.
Fuente: elaboracién propia.

4.1. Participantes

La presente situacion de aprendizaje esta diseniada para el nivel de 5 anos
de la etapa de Educacién Infantil y fue implementada en el CEIP Profe-
sora Pilar Martinez Cruz, un centro educativo publico situado en una
zona de Huelva capital cuyo contexto socioeconémico es medio-alto.

Los y las participantes en esta situacién de aprendizaje se corresponden
con dos grupos-clase del centro educativo y suponen un nimero total de
43 ninos y ninas de entre 5 y 6 anos. Este alumnado se encontraba inmer-
so en un proyecto educativo anual sobre la historia y el patrimonio cultu-
ral y natural de Huelva capital y provincia, lo cual facilit6 la introduccion
de los patrimonios controversiales en el tercer trimestre del curso.
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4.2. Instrumento de planificacion didactica: la secuencia

La situacién de aprendizaje «Descubriendo los cabezos de Huelva» se
plantea con un doble producto final transferible a la ciudadania onu-
bense. Por un lado, el alumnado, como sintesis final y forma de comu-
nicar los aprendizajes, elabor6 titulares de textos periodisticos que se
incluyeron en un video final para su visionado por parte de las familias
y el resto de la comunidad educativa. Por otro, se propuso el reto de vi-
sitar el cabezo del Conquero y las inmediaciones del cabezo de La Joya,
confeccionar carteles reivindicativos y colocarlos en las vallas aledanas
de estos elementos, promoviendo, asi, la participacion de las familias en
la situacién de aprendizaje.

Para este trabajo, los saberes bdsicos de la Orden de 30 de mayo de
2023 de las tres areas curriculares de Educacion Infantil —~Crecimiento
en Armonia (sefialada en color azul), Descubrimiento y Exploracién del
Entorno (sefialada en color azul) y Comunicaciéon y Representacién de
la Realidad (sefialada en color rosa)- se han adaptado a la situacién
de aprendizaje, dando lugar a los contenidos presentados en la trama de
la figura 4.

Figura 4. Trama de saberes basicos de la situacion de aprendizaje.
Fuente: elaboracién propia a partir de los saberes basicos de la Orden de 30 de mayo de 2023.

Del mismo modo, con las actividades disenadas se pretende contri-

buir especialmente a las siguientes competencias especificas, extraidas
de la orden curricular y adaptadas para las actividades del proyecto:
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CA.3. Desarrollar capacidades, destrezas y habitos emocionales, per-
sonales y sociales relacionados con el cuidado del entorno y la reduc-
cion del impacto de la intervencién humana en el medio, promovien-
do un estilo de vida ecosocialmente responsable.

DEE.1. Identificar las caracteristicas de los materiales sedimentarios
de los cabezos y de los restos fésiles y arqueolégicos alli encontrados,
estableciendo relaciones entre ellos, mediante la exploracion y mani-
pulacién, y el desarrollo de destrezas l6gico-matematicas relaciona-
das con la resolucién de problemas y la organizacién espacial a través
del cuadro de doble entrada.

DEE.3. Reconocer los elementos naturales propios de los cabezos,
mostrando interés por los habitos de cuidado, conservacion y uso
sostenible de la naturaleza y el territorio, valorando y protegiendo el
patrimonio natural y cultural de su comunidad.

CRR.4. Participar en actividades relacionadas con textos escritos de
diferente indole (cuentos, textos periodisticos, carteleria informativa
y reivindicativa, murales, vocabulario especifico de los cabezos, etc.),
mostrando interés por conocer su funcionalidad y caracteristicas.
CRR.5. Producir mensajes a través de estrategias comunicativas plas-
ticas y artisticas aplicando conocimientos relativos a los cabezos.

Asi, se disenaron e implementaron un total de 21 actividades

(tabla 1), estructuradas en las fases de una situacion de aprendizaje
(Ruiz-Morales, 2023): motivacion y activacion (senaladas en color azul),
exploracién (sefialadas en color verde), estructuracion y aplicacién
(senaladas en color rosa) y conclusiéon y comunicacién (sefialadas en
color naranja).
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Tabla 1. Actividades de la situacién de aprendizaje

Actividad 1: Asamblea de deteccién de
ideas previas sobre patrimonio, los ca-
bezosy el cuidado medioambiental.

Actividad 4: Salida al Museo de Huel-
va. Visita a la Sala de Arqueologia para
conocer restos materiales localizados
en los cabezos y caracteristicas de las
civilizaciones a las que pertenecian. Vi-
sitaala Sala de Bellas Artes para abor-
dar la representacion artisticay la com-
posicion geomorfoldgica de los cabe-
zos (figura 2).

Actividad 7: Experimentos con los ma-
teriales sedimentarios del cabezo (arci-
Ila, arenay gravilla) para apreciar el pa-
so del agua por las capas de los cabe-
zosy justificar el acueducto subterrd-
neo que finaliza en la Fuente Vieja del
cabezo del Conquero.

Actividad 10: Creacién del mural cola-
borativo «Los tesoros del museo» con
dibujos de piezas (seleccionadas libre-
mente) observadas en el Museo de
Huelva incluyendo su nombre y/o uso.

Actividad 13: Salida al Parque Moret.
Observacion y recogida de datos de la
floray la fauna caracteristicas de los
cabezos (figura 3).

Actividad 16: Formacidn, con piezas
de distinto tipo, de animales, plantas y
flores autdctonas de los cabezos.

Actividad 19: Creacion y escritura de
titulares de textos periodisticos, con di-
bujos individuales, sobre las problemad-
ticas de los cabezos.

Fuente: elaboracion propia

Actividad 2: Lluvia de ideas en torno a
fotos de los cabezos en diversos esta-
dos de conservacion.

Actividad 5: Busqueda en internet,
usando el proyector o pizarra digital,
sobre la localizacion y las caracteris-
ticas de los cabe-zos, la composicion
geomorfoldgica de los mismos, los ha-
llazgos arqueoldgicos principalesy su
floray fauna autdctona.

Actividad 8: Observacion, manipu-
lacion y clasificacion de fdsiles mari-
nos hallados en los cabezos y otras zo-
nas de Huelva.

Actividad 11: Ficha de ordenacion y ex-
plicacion de las distintas escenas del
cuento La Joya, una historia de cuen-
to, reparando en los elementos clave de
los rituales funerarios tartésicos.

Actividad 14: Dibujo individual de las
especies mds caracteristicas de la fauna
de los cabezos.

Actividad 17: Creacién grupal de car-
teles con normas y medidas para cuidar
el Parque Moret.

Actividad 20: Creacion de carteles rei-
vindicativos en defensa de los cabezos
y salida con las familias para su coloca-
ciénen LaJoya.

Actividad 3: Dibujo individual de los
cabezos.

Actividad 6: Trabajo con los cuentos La
Joya, una historia de cuento de Teresa
Sudrez, ilustrado por Ana Baldallo, y El
secreto de los cabezos, de Lucia Valle-
llano, ilustrado por Lola Vallellano, pa-
ra obtener informacion sobre la cultu-
ra tartésica y los hallazgos fésiles de los
cabezos, respectivamente.

Actividad 9: Confeccién de una ma-
queta del cabezo del Conquero, distin-
guiendo los estratos de su composicion
geomorfoldgica, usando un molde, ar-
cilla, arena, gravillay recreaciones de
los restos fosiles

y la vegetacion (figura 5).

Actividad 12: Recreacion del yacimien-
to arqueoldgico del cabezo de La Joya,
para localizar restos materiales, anali-
zarlos y dibujarlos. Uso del cuadro de
doble entrada para organizar el espacio
y localizar elementos en él.

Actividad 15: Pintura, con diferentes
técnicas (estampacion con algodones,
uso de pinceles y dedos...), de la flora
de los cabezos (figura 6).

Actividad 18: Dibujo individual de
los cabezos que incluya los elementos
aprendidos en el proyecto.

Actividad 21: Asamblea final de sinte-
sis y reflexién. Planteamiento de posi-
bles soluciones a la problematica de los
cabezos de Huelva.
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Figuras 5y 6. Ejemplos de actividades: maqueta del cabezo del Conqueroy
representacion artistica de la flora de los cabezos.
Fuente: elaboracién propia.

4.3. Instrumento de analisis y evaluacion

La evaluacion seguida en esta situacién de aprendizaje se caracteriza por
ser global, continua y formativa y por llevarse a cabo a partir de diver-
sos instrumentos y técnicas, tal y como se establece en la Orden de 30
de mayo de 2023. Asi, para valorar los aprendizajes construidos por el
alumnado, se registraron sus intervenciones en las asambleas diarias, las
producciones resultantes en el desarrollo de las actividades y una prueba
individual de seleccion de opciones relacionadas con la composicién de
los cabezos, los hallazgos alli encontrados, sus funciones y el concepto
de conservacion del patrimonio.

De igual modo, para analizar los resultados de aprendizaje recogidos
a través de los distintos instrumentos, se utilizé una ribrica de evalua-
cion, que valora de forma independiente la consecucién de cada criterio
de evaluacion en funcion de una hipétesis de progresion que va desde
un nivel inicial hasta uno deseable, desarrollados en los indicadores de
logro (tabla 2).
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Tabla 2. Rubrica de evaluacion: instrumento de analisis de los resultados de aprendizaje

(riterios de
evaluacion

(A. 3.1. Realizar acti-

vidades relacionadas

con el cuidado del en-
torno, respetando los
espacios naturales de
la ciudad.

DEE. 1.1. Establecer re-
laciones, explorar y
estudiar las caracteris-
ticas de los materiales
sedimentarios de los
cabezos y los restos fo-
siles y arqueoldgicos
alli encontrados, cons-
tatando el efecto de
sus acciones en los ca-
bezos y anticipandose
alas consecuencias de
laintervencion human
asobre ellos.

DEE. 1.5. Utilizar las
nociones tempora-
les bésicas, compren-
derlarelacién pasa-
do-presente, compa-
rar sociedades del pa-
sadoy del presente e
identificar elementos
distintivos de la cultu-
ratartésica.

Poco adecuado

No participa en activi-
dades de cuidado del
entorno o muestra in-
diferencia. No respe-
talos espacios natu-
rales. Realiza accio-
nes que perjudican el
entorno.

No muestra interés en
explorar las caracteris-
ticas de los materiales
sedimentarios, fdsiles
y arqueoldgicos. No
reproduce los pasos
del método arqueold-
gico en situaciones si-
muladas. No recono-
ce que existe distin-
cion entre los estratos
de los cabezos. Reali-
za acciones que pue-
den tener consecuen-
cias negativas en los
cabezos.

No utiliza nociones
temporales basicas

ni comprende la rela-
cion pasado-presen-
te. No puede comparar
momentos ni socieda-
des histdricas niiden-
tificar elementos de la
cultura tartésica.

Indicadores de logro

Adecuado

Participa de manera
esporddica en accio-
nes de cuidado del en-
torno. Muestra cier-
to respeto por los es-
pacios naturales, con
limitaciones. Respe-
ta los espacios, aun-
que pueda causar da-
fio menor.

Muestra interésen la
exploracion y el es-
tudio de los materia-
les sedimentarios, f6-
siles y arqueoldgicos
y losidentifica de for-
ma bdsica. Reprodu-
ce el método arqueo-
I6gico en situaciones
simuladas. Recono-
ce que existe distin-
cién entre los estra-
tos de los cabezos. Re-
conoce de manera su-
perficial el efecto de
sus acciones y las con-
secuencias de la inter-
vencién humana sobre
los cabezos.

Utiliza algunas nocio-
nes temporales bd-
sicasy muestra una
comprension limita-
da de la relacion pa-
sado-presente. Re-
presenta algunos ele-
mentos de la cultura
tartésica, con ayuda.

Muy adecuado

Participa reqularmen-
te enactividades para
el cuidado del entor-
no. Demuestra respeto
por los espacios natu-
rales, con algunas ex-
cepciones. Intenta que
sus acciones no dafen
el entorno.

Exploray estudia las
caracteristicas de los
materiales sedimenta-
rios, fésiles y arqueo-
l6gicos, estableciendo
relaciones entre ellos.
Reproduce el méto-
do arqueoldgico en si-
tuaciones simuladas,
reconociendo par-

tes del procedimien-
to. Nombra los mate-
riales sedimentarios
de los estratos de los
cabezos y comprende
el paso del agua por
ellos. Reflexiona sobre
las consecuencias de
la destruccion de los
cabezos.

Utiliza correctamen-
telas nociones tem-
porales, comprende la
relacion pasado-pre-
sente e identifica dife-
rentes momentos his-
téricos. Nombray re-
presenta elementos
de los modos de vida
y rituales funerarios
tartésicos.

Excelente

Participa activamen-
te en actividades de
proteccion del me-
dio. Comprende laim-
portancia de cuidar
los entornos natura-
les. Siempre asequ-
ra que sus acciones no
perjudiquen el entor-
no, y educaaotrosal
respecto.

Establece relaciones
entre los cabezos y la
configuracion de la
ciudad a partir del es-
tudio de los restos fo-
siles y arqueoldgicos.
Conoce los procedi-
mientos del método
arqueolégico y los re-
produce en una situa-
cion simulada. Nom-
bra los estratos de

los cabezos, recono-
ce sus materiales y ex-
plica el paso del agua
por ellos. Reflexiona
sobre las consecuen-
cias de la destruccion
de los cabezos y em-
prende acciones pa-
ra ponerlos en valory
protegerlos.

Utiliza con precision
las nociones tempora-
les, comprende la re-
lacion pasado-presen-
tey distingue perio-
dos histdricos y avan-
ces culturales. Nombra
yrepresenta los ele-
mentos de los modos
de vida y rituales fu-
nerarios tartésicos, sus
objetos y sus usos.
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Criterios de
evaluacion

DEE. 1.6. Representar
y organizar el espa-
cioy localizar elemen-
tos en él con el cua-
dro de doble entrada o
cuadricula.

DEE. 3.1. Mostrar una
actitud de respetoy
cuidado hacia el me-
dio natural, identifi-
cando el impacto de
las acciones huma-
nas sobre los cabe-
z0s, adquiriendo res-
ponsabilidad y divul-
gando acciones para
conservarlos.

DEE. 3.4. Conocer los
componentes bdsicos
delafloraylafauna
autdctona de los cabe-
z0sy establecer rela-
ciones entre el territo-
rioy lasociedad a par-
tir del conocimientoy
observacion del patri-
monio presente en la
ciudad.

(RR. 4.1. Mostrar inte-
rés por comunicarse a
través de textos escri-
tos en forma de car-
teles, murales, fichas
y textos periodisticos,
valorando su funcion
comunicativa.
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Poco adecuado

No representa ni or-
ganiza el espacio ade-
cuadamente. No loca-
liza elementos enla
cuadricula.

No muestra respeto ni
cuidado hacia el me-
dio natural. No identi-
fica el impacto de las
acciones humanas ni
asume responsabili-
dad en la conservacién
de los cabezos.

No reconoce ni nom-
bra las plantas, flo-
res, animales e insec-
tos autéctonos de los
cabezos. No compren-
de los beneficios que
aporta la biodiversi-
dad a las poblaciones.
No establece relacio-
nes entre el territorio y
lasociedad.

No muestra interés
por comunicarse a tra-
vés de textos escritos.
No conoce el vocabu-
lario basico asociado a
los cabezos. No valora
la funcion comunicati-
va de estos formatos.

Indicadores de logro

Adecuado

Representa y organi-
za el espacio de ma-
nera bdsica. Locali-
za con errores algu-
nos elementos en la
cuadricula.

Muestra una actitud
bdsica de respetoy
cuidado hacia el me-
dio natural. Identifi-
casuperficialmente
elimpacto de las ac-
ciones humanas so-
bre los cabezos y asu-
me responsabilidad
limitada.

Reconoce algunas
plantas, flores, ani-
males e insectos de los
cabezos. Comprende
limitadamente los be-
neficios que aporta la
biodiversidad a las po-
blaciones. Es capaz de
identificar las acciones
humanas que bene-
ficiany perjudican el
territorio.

Muestra un interés ba-
Sico por comunicarse a
través de textos escri-
tos. Conoce poco vo-
cabulario asociado a
los cabezos y lo aplica
con ayuda. Valora algo
laimportancia de los
textos escritos para la
comunicacion.

Muy adecuado

Representa y organi-
za el espacio, locali-
zando la mayoria de
los elementos en la
cuadricula.

Muestra una actitud
consistente de respe-
toy cuidado haciael
medio natural. [denti-
fica elimpacto de las
acciones humanas, se
responsabiliza del cui-
dado de los cabezos y
participa en acciones
de divulgacion.

Nombra e identifica
algunas de las carac-
teristicas de las plan-
tas, flores, anima-

les e insectos autoc-
tonos de los cabezos.
Reconoce los benefi-
cios que aporta la bio-
diversidad de los ca-
bezos ala ciudadania.
Relaciona las acciones
humanas con los cam-
bios en el territorio.

Muestrainterés y se
comunica a través de
textos escritos, utili-
zando cierto vocabu-
lario relacionado con
los cabezos y com-
prende la funcién co-
municativa de dichos
textos.

Excelente

Representay organiza
el espacio utilizandola
cuadriculay localizan-
do de forma precisa

elementos en él a par-
tir de sus coordenadas.

Valora el patrimo-
nio natural y mues-
tra una actitud de res-
petoy cuidado ha-

cia el medio. Identifi-
calas acciones que im-
pactan de forma posi-
tivay negativa en los
cabezos y asume res-
ponsabilidad en la di-
vulgacion de accio-
nes eficaces parasu
conservacion.

Nombra e identifica
las caracteristicas de
las plantas, flores, ani-
males e insectos au-
téctonos de los cabe-
zos. Comprende y ar-
gumenta los benefi-
cios que aporta la bio-
diversidad de los ca-
bezos a la ciudadania.
Establece relaciones
complejas entre las ac-
ciones sociales y cultu-
ralesy el territorio.

Muestra interés y se
comunica eficazmente
através de textos es-
critos sencillos, utili-
zando vocabulario es-
pecifico de los cabe-
Z0s, para transmitir su
conocimiento.



Criterios de
evaluacion

CRR.5.3. Participaren
actividades de lectura
de cuentos aprecian-
do el lenguaje literario
y extrayendo conteni-
dos relacionados con
los cabezos presentes
en dichos cuentos.

CRR.5.4. Expresar
emociones e ideas en
manifestaciones artis-
ticasy culturales, dis-
frutando del proceso
creativo.
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Poco adecuado

No pone atencién en

la lectura de cuentos.
No explora ni aprecia
el lenguaje literario.

No extrae contenidos
relacionados con los

cabezos.

No disfruta del proce-
so creativo. No expre-
sa emociones ni ideas
en manifestaciones
pldsticas.

Indicadores de logro

Adecuado

Participa en activi-
dades de lectura de
cuentos. Exploray
aprecia el lenguaje li-
terario de manera su-
perficial. Extrae algu-
nos contenidos sobre
los cabezos.

Disfruta del proceso
creativo y expresa de
forma limitada ideas y
emociones relaciona-
das con los cabezos.

Muy adecuado

Participa activamente
en actividades de lec-
tura de cuentos, apre-
ciando el lenguaje li-
terario. Extrae la ma-
yoria de los contenidos
relacionados con los
cabezos.

Disfruta del proceso
Creativo y expresa sus
emociones y conteni-
dos relacionados con
los cabezos.

Excelente

Participa con entusias-
mo en actividades de
lectura de cuentos y
reconoce la belleza del
lenguaje literario. Ex-
trae y retiene conte-
nidos de los cabezos

y los aplica en otros
contextos.

Disfruta del proceso
creativo y plasma en
sus producciones co-
nocimientos comple-
jos relacionados con
los cabezos.

Fuente: elaboracién propia a partir de los criterios de evaluacion de la Orden de 30 de mayo de 2023

Por otro lado, en este trabajo toma especial relevancia un sistema de
categorias cualitativo, usado como referente teérico y metodolégico para
disenar la propuesta y analizarla. Este sistema de categorias (tabla 3),
adaptado de los proyectos I+D+i EPITEC y EPITEC2 (Arroyo et al., 2022;
Cuenca et al., 2020; Sampedro-Martin et al., 2023b; Sampedro-Martin
et al., 2025; Trabajo y Cuenca, 2022), evalda la profundidad de las no-
ciones que el alumnado presenta sobre el patrimonio, los cabezos de
Huelva, la participacién ciudadana, el territorio y el medioambiente.

Tabla 3. Sistema de categorias: instrumento tedrico y metodolégico de andlisis de los

aprendizajes

CATEGORIAS

|. CONCEPTO DE PATRIMONIO

SUBCATEGORIAS

1. Perspectiva de patrimonio

2. Tipologia patrimonial

INDICADORES

Fetichista-excepcionalista

Monumental
Estética
Temporal

Diversidad

Simbélico-identitaria

Patr. natural-histdrico-artistico

Patr. etnolégico

Patr. cientifico-tecnoldgico.

Patr. holistico
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CATEGORIAS
[I.PATRIMONIOS CONTROVERSIALES

IIl. CIUDADANIA

IV. RELACION ENTRE PATRIMONIO, INTE-
LIGENCIA TERRITORIAL Y CIUDADANIA

SUBCATEGORIAS

4. Vision de los cabezos

5. Concepcién de ciudadania

6. Participacion ciudadana

8. Vision del paisaje

9. Desarrollo territorial / Visién del
medioambiente

INDICADORES
Negacionismo
Desconocimiento
Conocimiento pasivo
Posicionamiento critico
Compromiso ecosocial
Individual
Social
Global
Ecociudadania
Personalmente responsable
Participativo/a
Orientado/a a la justicia
Activista por la ecojusticia y justicia social
Musealizado
Sostenible
Cultural
Conservacionista
Cultural
Sostenible

Decrecimiento

Fuente: instrumento adaptado de los trabajos de Arroyo et al., 2022; Cuenca et al., 2020;
Sampedro-Martin et al., 2023b; Sampedro-Martin et al., 2025; Trabajo y Cuenca, 2022

5. Analisis y discusion

La diversidad de actividades, recursos y contextos que caracterizan la
situacion de aprendizaje «Descubriendo los cabezos de Huelva», sumada
al uso del patrimonio del entorno cercano, desperto el interés del alum-
nado y aument6 su motivacion, elementos clave para que se produzcan

aprendizajes significativos.

En relacion con el conocimiento y valoracion del patrimonio natural,
el alumnado pudo descubrir la flora y la fauna autéctona de los cabezos
y pareci6 entender las interacciones del ser humano con la naturaleza y
las consecuencias de las acciones humanas sobre el territorio desde una
perspectiva sostenible, insistiendo en la necesidad de promover en la
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ciudadania el cuidado medioambiental (criterios de evaluacién CA.3.1.
y DEE.3.4.). A lo largo de la situacién de aprendizaje, el alumnado pudo
emprender acciones concretas de proteccion del patrimonio y de sensi-
bilizacion para el resto de la sociedad (figuras 7 y 8), con una conside-
racién muy clara de la importancia de participar para conseguir aquello
que es justo con el patrimonio y con la naturaleza (criterio de evaluacion
DEE.3.1.). Esto es debido a que los proyectos educativos que refuerzan
la relacién existente entre el patrimonio y la identidad propician que el
alumnado se sienta comprometido con su comunidad y protagonista de
la proteccién y cuidado de su patrimonio a partir de acciones ciudada-
nas (Lucas y Estepa, 2016).

Figuras 7y 8. Reto final: ejemplo de carteleria reivindicativa y titular periodistico.
Fuente: elaboracién propia.

Las acciones civicas de difusion del conocimiento y de la necesidad
de proteger los cabezos, a partir de la creaciéon de carteleria reivindi-
cativa y de los titulares periodisticos, permitieron, ademads, iniciar al
alumnado en las diversas funciones comunicativas que pueden cumplir
las distintas tipologias textuales y en un vocabulario nuevo y especifico
relacionado con el patrimonio de su comunidad (criterio de evaluaciéon
CRR.4.1).

Del mismo modo, en la situaciéon de aprendizaje presentada se pu-
sieron en valor los textos escritos, no solo como forma de comunica-
cion con la ciudadania, sino también como medio para obtener infor-
macién que estructurar de forma posterior en aprendizajes escolares.
Asi, a partir del trabajo en torno a cuentos en formato fisico y digital, el
alumnado pudo apreciar el lenguaje literario al tiempo que extraia datos
relevantes relacionados con los restos fésiles y arqueoldgicos hallados
en los cabezos (criterio de evaluacion CRR.5.3.). Tal y como sostienen Ji-
ménezy Gordo (2014), el uso de la literatura infantil despierta el interés
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del alumnado, contribuye a que se asimilen los contenidos abordados y
facilita la reflexion y la interpretacién de las situaciones representadas.

Esta situacion de aprendizaje, ademas, pretendia el acercamiento al
conocimiento de los cabezos desde una perspectiva holistica, por lo que
se incluy6é un bloque tematico dedicado a la exploraciéon de los restos
arqueolégicos hallados en el cabezo de La Joya y otro centrado en el
estudio de las caracteristicas geomorfologicas de los cabezos (criterio de
evaluacién DEE.1.1).

A partir de la recreacién del yacimiento arqueolégico de La Joya, el
alumnado pudo conocer los modos de vida de la civilizacién tartésica,
identificando los objetos propios de los rituales funerarios y sus usos
(criterio de evaluacién DEE.1.5). De igual forma, los nifos y las nifas
pudieron comprender los procedimientos del método arqueolégico y las
formas de organizar el espacio en un yacimiento (criterio de evaluacion
DEE.1.6.), poniendo en valor la arqueologia como forma de construir la
historia para entender, asi, el presente. El uso educativo de los restos ar-
queoldgicos como fuentes de informacién promovio en el alumnado, tal
y como sostienen Miralles y Rivero (2012), su implicacion y participa-
cion, posibilitando el desarrollo de las primeras formas de pensamiento
histérico (Casanova et al., 2018).

El estudio de los fosiles y materiales sedimentarios de los cabezos
onubenses se desarroll6 a través de la experimentacién y la modeliza-
cién de un cabezo en el que se debian distinguir los distintos estratos de
su composicion geomorfolégica e incluir los restos fosiles hallados en él,
asi como su vegetacion caracteristica. De esta forma, mediante técnicas
plasticas, el alumnado pudo reforzar y exponer los conocimientos obte-
nidos en actividades previas (criterio de evaluaciéon CRR.5.4.)

Por tultimo, el tratamiento de un amplio niimero de contenidos de
diversas areas de conocimiento en este proyecto educativo ha facilitado
que los ninos y las ninas de Educacion Infantil sean conscientes de la
interrelacion entre las distintas tipologias patrimoniales, entendiendo
la importancia de los cabezos onubenses por sus caracteristicas y los
elementos asociados a ellos. Asimismo, se aprecia el acercamiento a una
perspectiva simbdlica-identitaria del patrimonio, pues el alumnado fue
capaz de considerar los cabezos como elementos propios de la identidad
onubense, creando vinculos afectivos con ellos.
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6. Conclusiones

La situacién de aprendizaje «Descubriendo los cabezos de Huelva», im-
plementada en el nivel de 5 afios de la etapa de Educacién Infantil, se
podria considerar una estrategia educativa beneficiosa para el alumna-
do, por promover su conexién con el patrimonio local, el territorio y la
cultura onubense a partir del estudio y la exploracién de estos elemen-
tos patrimoniales controversiales.

La utilizacién de los cabezos como centro de interés de esta experien-
cia educativa result6 eficaz para el desarrollo de las primeras reflexiones
y formas de participacion ciudadana en relacioén con las problematicas
que subyacen a la gestion de estos elementos del patrimonio natural y
cultural de Huelva. La construccién de aprendizajes histéricos, sociales,
patrimoniales, espaciales y ambientales a partir de este proyecto educa-
tivo facilit6 el acercamiento a una comprensiéon mads holistica y multidi-
mensional del patrimonio por parte del alumnado. El trabajo en torno
al patrimonio y la historia local desde la Educacién Infantil promueve,
ademas, que el alumnado comprenda los origenes de su comunidad y
de su ciudad, haciendo que sea protagonista de su propia historia y re-
forzando su identidad individual y colectiva.

Asimismo, el uso de gran diversidad de recursos y tipologias de acti-
vidades y la variacién de contextos con las salidas de investigacién a los
entornos patrimoniales, ademas de servir como elementos de motiva-
cioén, fueron factores clave para el fomento de habilidades de indagacion
e investigacion y de resolucion de problematicas asociadas al patrimo-
nio. El enfoque de investigacion escolar y la metodologia de aprendizaje
basado en proyectos permitio al alumnado buscar y elaborar informa-
cion para analizar temdticas complejas relacionadas con el patrimonio y
desarrollar las primeras formas de pensamiento critico desde una edad
temprana, lo cual es esencial para la formacion de una ciudadania com-
prometida con su comunidad.
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1. Introduccion

El muralismo es una actividad de expresion que forma parte de muchas
ciudades y que, generalmente, son actos reivindicativos del mundo que
nos rodea. Es precisamente esto lo que nos lleva a conectar este tipo de
arte urbano con la educaciéon, empezando desde las primeras etapas.
La Educacién Infantil supone el primer contacto del alumnado con el
mundo educativo, pero también con el mundo que le rodea, por lo cual
es el momento preciso para ensenar a observar, a crear y a entender el
entorno, para sensibilizarse con el medio; y por qué no hacerlo desde lo
que nos brindan las paredes de la ciudad y su contextualizaciéon con el
entorno.

En este trabajo proponemos una situacion de aprendizaje a través de
la problematica medioambiental que encontramos en el Paraje Natural
Marismas del Odiel (Huelva) utilizando las obras murales del artista
onubense Wild Welva como punto de partida y como recurso educativo.
A través de una secuencia de aprendizaje de caracter activo, el alumna-
do de segundo ciclo de la etapa de Educacién Infantil indagara en este
entorno trabajando las causas y consecuencias de la situacion planteada
para aportar posibles soluciones con el fin de conocer, respetar, crear
conciencia y actuar en su contexto proximo.
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2. Marco teodrico

Las primeras formas de comunicacion en la infancia se realizan en for-
ma de dibujos, asi como los seres humanos en su origen evolutivo deja-
ban plasmadas en las paredes las diferentes actividades que realizaban
en su vida cotidiana, lo que se conoce como arte rupestre. A lo largo de
la historia, el arte, en cualquiera de sus expresiones, ha supuesto un
acto de comunicaciéon con quienes lo contemplaban. Asi, en este estudio
se trabaja el muralismo como un «vehiculo de la memoria» (Capasso,
2011), de la historia del presente, considerandolo un arte efimero por
su formato.

Por otro lado, el patrimonio, en su significado, ha experimentado
una importante evolucién, hasta llegar a lo que Fontal y Sanchez-Macias
(2024) concretan como el vinculo que las personas o grupos tienen con
un bien patrimonial sea de la indole que sea. Para que esa relacién se
produzca, tiene que surgir un didlogo que conecte ambas partes. El mu-
ralismo como parte del arte urbano juega un papel relevante en ese acto
comunicativo. Artistas como Banksy utilizan su arte como forma de rei-
vindicacién y critica al sistema capitalista (Arcila y Tangarife, 2015), por
lo que sus obras promueven la reflexion y el pensamiento critico de la
sociedad a través de algo aparentemente tan simple como es el grafiti.
No obstante, el arte urbano mural no se encuentra atin categorizado
como una tipologia o elemento patrimonial en si mismo, al contrario
que la pintura mural tradicional que se considera un bien inmueble,
y que se entenderia como el elemento patrimonial mds cercano al mu-
ralismo (Luque y Moral, 2021).

Los murales que se pueden contemplar en las fachadas de las ciu-
dades convierten a estas en un museo al aire libre en el que analizar
no solo la técnica o estilo artistico de cada obra, sino que permiten in-
terpretar el mensaje que pretenden transmitir y emplearse como herra-
mienta de construcciéon de pensamiento (Caro-Pérez et al., 2022). En
este marco, dichas obras adquiririan una funcién didactica para la edu-
cacion en cualquiera de sus etapas, niveles y contextos (formal, informal
y no formal). Asimismo, de acuerdo con Grené et al. (2017), poner en
marcha la realizacion de una obra de estas caracteristicas requiere de
un proceso que pasa por identificar una problemadtica, pensar y decidir
sobre la postura a tomar, elegir el contexto y ubicacién donde se va a
situar y llevarla a cabo.
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La extensa diversidad de tematicas que refleja el arte urbano mural
favorece al amplio abanico de contenidos historicos, ambientales, socia-
les y culturales que se pueden abarcar en el dmbito educativo, ddndole al
arte una utilidad publica al alcance de todos (Luque, 2018). Los trabajos
de Martinez-Felipe y Martinez-Agut (2021a; 2021b) muestran c6mo el
grafiti puede ser utilizado como recurso didactico en propuestas edu-
cativas con escolares de diferentes edades, asociaciones o colectivos di-
versos en cuyo objetivo sea educar la propia mirada, aprender a ver mas
alld de la imagen y comprender e interpretar las conexiones politicas
medioambientales, sociales y culturales que transmiten las obras.

El arte urbano, en este sentido, unido al tratamiento educativo de lo
que Estepa y Martin-Cdceres (2018) denominan patrimonios controver-
siales, permiten el desarrollo de proyectos educativos de investigacién
escolar en los que el alumnado sea participe de su propio aprendizaje
desde la comprension de las diferentes relaciones que pueden establecer
las personas entre si y con el medio, la valoracién de las posibilidades
de accién sobre el patrimonio y el territorio y la capacidad de dirigir su
aprendizaje hacia el activismo, la lucha por una sociedad justa, demo-
crdtica, igualitaria y ecosocialmente sostenible (Estepa, 2024).

3. Descripcion y justificacion de la controversia

El Paraje Natural Marismas del Odiel se sitiia en la provincia de Huel-
va abarcando los municipios de Aljaraque, Punta Umbria, Gibraleon y
Huelva (figura 1), concretamente en la desembocadura de los rios Tinto
y Odiel donde la mezcla de aguas saladas y dulces hace que tenga una
gran influencia mareal. Ese movimiento de mareas ha provocado la for-
macion de sistemas dunares, playas, esteros e islas como la de Enmedio,
Saltés y Bacuta (Jiménez de Madariaga y Delgado-Méndez, 2016). Este es
un gran paisaje declarado Reserva de la Biosfera de la UNESCO en 1983,
Zona de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA), Lugar de Importancia
Comunitario (LIC) y Zona Himeda de Importancia Internacional (Con-
venio Ramsar), lo que ha permitido una mejor conservacién del paraje
en las ultimas décadas del siglo xx.
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Figura 1. Imagen aérea bidimensional de la zona de Marismas del Odiel.
Fuente: Google Earth.

Historicamente, el Paraje Marismas del Odiel ha sido un lugar singu-
lar donde el ser humano ha aprovechado el territorio para vivir y reali-
zar actividades como la pesca, el marisqueo, la agricultura o las salinas,
entre otras (Jiménez de Madariaga y Delgado-Méndez, 2016). Pero, sin
duda, su cardacter portuario es el que ha dado mayor realce a esta zona
desde donde se mantenian contactos tanto por el Mediterraneo como
por el Atlantico (Bermejo et al., 2023).

Desde el punto de vista natural, nos hallamos ante un paraje que
alberga ecosistemas de playa, marismas, laguna salada, pinar y arenales
de interior, lo que hace que su vegetacién y fauna sea también diversa
(Lopez-Pérez, 2014). La composicion de sus aguas es rica en nutrientes,
por lo que es fuente de alimentacién para las aves tanto migratorias
como las que se crian y permanecen en este territorio (figuras 2 y 3).

Figuras 2y 3. Imégenes de Marismas del Odiel.
Fuente: elaboracién propia.
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Sin embargo, este paisaje se ve visual y ecolégicamente entorpeci-
do con la llegada del polo quimico a la ciudad de Huelva en la época
del desarrollismo en los afios sesenta del siglo xx (figura 4). Este hecho
convierte a este elemento del patrimonio natural onubense en un patri-
monio interesado, segtin la clasificacion de perspectivas desde las cuales
se pueden analizar los patrimonios controversiales (Arroyo et al., 2022;
Estepa et al., 2021; Sampedro-Martin et al., 2023). Con el estudio del
Paraje Natural Marismas del Odiel y las controversias que subyacen a su
gestion y proteccion por parte de las administraciones y la ciudadania,
se puede analizar el conflicto de intereses que se dan entre la l6gica eco-
l6gica de preservacion de las especies de la flora y fauna de este entorno
patrimonial y la actividad econémica del ser humano que, en el caso
concreto del polo quimico onubense, es, a su vez, imprescindible para
la subsistencia y un riesgo para la supervivencia por la contaminacion.
La toxicidad expulsada al aire y la eliminacién de los residuos a través
del agua convierten a Huelva en una ciudad con un alto nivel de conta-
minacion por suelo, agua y aire. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030, promovidos por la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas (ONU) en 2015, contemplan en sus objetivos 6, 7, 13, 14 y
15 acciones que tratan de erradicar este tipo de acciones contaminantes
y peligrosas para la salud que se dan en la ciudad de Huelva.

Figura 4. Imagen de las Marismas del Odiel con el polo quimico al fondo.
Fuente: Google Earth.

Por consiguiente, se hace necesaria la sensibilizacién de la poblacién,
desde edades tempranas hasta la edad adulta para emprender acciones
individuales y comunitarias que busquen solucionar esta situacién. El
artista urbano Wild Welva, a través de sus obras, reivindica la proteccién
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del Paraje Natural Marismas del Odiel y muestra las consecuencias de la
contaminacion en el entorno para las especies que en él habitan (figuras
5y 6). Estas obras, por su simbolismo y finalidad, se configuran como el
punto de partida para el tratamiento de este patrimonio controversial en
la etapa de Educacion Infantil en la situacion de aprendizaje presentada
en este capitulo.

Figura5y6. Imdgenes de la obra «Marisma limpia» de Wild Welva en las Marismas del
Odiel frente a las fabricas.
Fuente: redes sociales y pagina web del artista Wild Welva.

4, Diseno de la propuesta

La presente situacion de aprendizaje, titulada «Artivismo por Marismas
del Odiel», tiene como fin concienciar al alumnado de Educacién In-
fantil sobre la importancia de proteger el patrimonio natural y su biodi-
versidad, adoptando habitos de cuidado de la naturaleza y de reduccién
de su impacto negativo sobre los ecosistemas. De forma paralela, esta
propuesta pretende fomentar que ninos y nifas aprecien las manifesta-
ciones artisticas, como el arte urbano mural, para expresar pensamien-
tos, preocupaciones y reivindicaciones que contribuyan a concienciar a
la ciudadania en la salvaguardia del patrimonio.

El método de ensenanza-aprendizaje que sigue la situacién de apren-
dizaje presentada, disefiada para su desarrollo durante dos semanas,
aproximadamente, es el aprendizaje basado en proyectos (ABPr). Este
tipo de enfoque educativo proporciona a los nifos y las nifias expe-
riencias globalizadoras e interdisciplinares (Garcia-Luque y De la Cruz,
2018) que integran, en este caso, contenidos de arte, patrimonio, geogra-
fia, biologia y lengua, entre otros, a partir del Paraje Natural Marismas
del Odiel como centro de interés.
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Asimismo, los pilares que vertebran la presente situacion de aprendi-
zaje son la expresion y creacion artistica como forma de participacion
ciudadana desde la perspectiva ecosocial de la educacién. Tal y como
sostiene Peinado (2020), el trabajo en torno al patrimonio local, a partir
del conocimiento y valoracion de los elementos patrimoniales, refuerza
el vinculo identitario del alumnado con su entorno natural y cultural y
promueve la participacion en su contexto préximo en pro de su conser-
vacion y mejora. Ademads, en esta propuesta la creacion artistica colabo-
rativa se considera una forma de participacién ciudadana y una via para
fomentar la cooperacion, la mejora de la comunicacion entre iguales, la
empatia y la resolucion de conflictos (Carbonell, 2017), contribuyendo,
asi, al desarrollo personal y social del alumnado, clave en esta etapa
educativa.

En esta linea, la educacion ecosocial —enfoque presente en todo el
diseno diddctico- tiene como fin, segiin Assadourian (2017), capacitar
a las y los estudiantes para la toma de decisiones en pro de la justicia
social y ambiental, a partir de la consciencia de que las personas depen-
demos de la naturaleza y poniendo en marcha acciones que frenen su
destruccion. En la etapa de Educacion Infantil, esta contribucién debe
hacerse desde los elementos cercanos al alumnado, como es el caso del
Paraje Natural Marismas del Odiel, integrando el entorno en las expe-
riencias de aprendizaje a partir de salidas de investigacion, procurando
el contacto directo con el patrimonio y la extrapolacion de los aprendi-
zajes escolares a otros contextos (Cuenca et al., 2011).

4.1. Participantes

La presente situacion de aprendizaje, ain sin experimentar, esta dise-
nada para el nivel de 5 anos de la etapa de Educacién Infantil y puede
ser implementada en cualquier centro educativo de las localidades de
Huelva, Aljaraque, Punta Umbria y Gibraleén, términos municipales
presentes en la extension del Paraje Natural Marismas del Odiel.

Para poder extraer todo el potencial educativo del disefio didactico
presentado, el alumnado participante deberia haber trabajado, de forma
previa, en torno al concepto de patrimonio y a las distintas manifesta-
ciones patrimoniales caracteristicas de Huelva y su provincia. Asi, se da-
rian las condiciones idéneas para profundizar en el patrimonio natural
del contexto proximo y su vinculacion directa con los modos de vida
locales y, por ende, su patrimonio cultural.
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4.2. Instrumento de planificacion didactica: la secuencia

El producto final de la situacion de aprendizaje «Artivismo por Maris-
mas del Odiel» es la creaciéon de una galeria de arte de las disciplinas
pintura, esculturay collage en la que el alumnado presenta y expone sus
obras realizadas con materiales reutilizados y reciclados, a partir de dis-
tintas técnicas artisticas, en las que se debe representar y reivindicar la
proteccion y cuidado de la flora, la fauna y el entorno del Paraje Natural
Marismas del Odiel frente a las amenazas medioambientales. Para que
dicho producto final sea transferible a la ciudadania, la galeria de arte
escolar se debe inaugurar en un acto al que pudieran asistir las familias
del alumnado, asi como el resto de la comunidad educativa del contexto
en el que se inserta el centro escolar.

Asi, los contenidos concretos abordados en la presente situacion de
aprendizaje (figura 7) son una adaptacion de los saberes basicos de la
Orden de 30 de mayo de 2023 de las dreas curriculares de Educacién
Infantil -Crecimiento en Armonia (representada en color naranja), Des-
cubrimiento y Exploracion del Entorno (representada en color mora-
do) y Comunicacién y Representacion de la Realidad (representada en
color azul)- en linea con las actividades y con el producto final de la
propuesta.

Figura 7. Trama de saberes basicos de la situacion de aprendizaje.
Fuente: elaboracién propia a partir de los saberes basicos de la Orden de 30 de mayo de 2023.
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De igual modo, la situacién de aprendizaje pretende contribuir a las
siguientes competencias especificas de las tres dreas curriculares de la
etapa de Educacion Infantil, adaptadas de la Orden de 30 de mayo a los
aspectos concretos de la propuesta:

e CA.3. Adoptar modelos, normas y hdbitos de un estilo de vida eco-
socialmente responsable, tomando conciencia de la importancia de
cuidar el entorno y de preservar los espacios naturales y siendo capaz
de emprender acciones de sensibilizacion de la ciudadania.

e DEE.2. Desarrollar los procedimientos del método cientifico median-
te la observacion, manipulacion y analisis de los elementos del me-
dio, para interpretar el entorno y la repercusion humana sobre los
ecosistemas y responder creativamente a las problematicas que subya-
cen a la gestién del patrimonio natural, reivindicando su proteccién.

e DEE.3. Reconocer los elementos vivos e inertes del Paraje Natural
Marismas del Odiel, sus caracteristicas y las actividades humanas que
se desarrollan en él, apreciando la importancia del uso sostenible y la
conservacion del patrimonio natural.

e CRR.2.Interpretar y comprender obras de arte urbano apoyandose en
conocimientos y recursos de su propia experiencia para reflexionary
construir nuevos aprendizajes.

e CRR.3. Producir mensajes con contenido cientifico e intencion reivin-
dicativa relacionados con Marismas del Odiel, utilizando diferentes
formas creativas de expresion oral y escrita, plastica y artistica.

Para contribuir a dichas competencias especificas, se presentan,
a continuacion, 18 actividades (tabla 1), estructuradas en las fases
de motivacién y activacién (senaladas en color azul), de exploracion
(senaladas en color morado), de estructuracion y aplicacion (sefialadas
en color verde) y de conclusion y reflexion (senialadas en color naranja),
propias del proceso de desarrollo de las situaciones de aprendizaje
(Ruiz-Morales, 2023).
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Tabla 1. Actividades de la situacién de aprendizaje

Actividad 1: Asamblea de deteccion de
ideas previas sobre el patrimonio natu-
ral onubense, su floray fauna caracte-

risticay el cuidado del entorno natural.

Actividad 4: Dibujo individual sobre el
Paraje Marismas del Odiel.

Actividad 7: Andlisis de la morfologia
y limites de Marismas del Odiel a partir
de su plano, de diversas fotografias aé-
reasy de lasimdgenes de la aplicacion
Google Earth.

Actividad 10: Disefio grupal de un pla-
no del Paraje Natural Marismas del
Odiel sefialando su forma, sus limites y
sus elementos bidticos y abidticos.

Actividad 13: Creacién colaborativa de
un cuento, Cuyos personajes son una
tortuga, una ballena y un gorrién (ani-
males representados en la obra de Wild
Welva), en el que se consigue que el Pa-
raje Marismas del Odiel esté limpio y los
animales que habitan en €l vivan en paz
y en equilibrio.

Creacion de obras cola-
borativas (pintura, esculturay colla-
ge) utilizando materiales reutilizados
en las que se represente y comunique
lo aprendido sobre Marismas del Odiel
y su proteccion. Elaboracién de letreros
anexos a cada obra con el titulo.

Fuente: elaboracién propia.
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Actividad 2: Lluvia de ideas entorno a
la obra «Marisma limpia» del artista ur-
bano Wild Welva.

Actividad 5: Visionado del reportaje
«Riqueza natural, Marismas del Odiel,
Huelvax realizado por Canal Sur.

Actividad 8: Salida de campo e itine-
rario didactico por Marismas del Odiel:
observacién del entorno (flora, fauna,
caracteristicas, etc.), recogida de basu-
ra encontrada durante el paseo y elabo-
racién de un dibujo del paraje en el que
se deben localizar sus partes e incluir los
elementos caracteristicos.

Actividad 11: Reproduccion de algunas
especies relevantes de la faunay la flora
de Marismas del Odiel utilizando plasti-
lina, cartulina, piezas geométricas, etc.

Actividad 14: Asamblea para la elec-
cion de un lemay un listado de normas
para fomentar el cuidado del Paraje Ma-
rismas del Odiel.

Exposicion de las obras en
el patio del centro educativo y presen-
tacion ante las familias y el resto de la
comunidad educativa para concienciar
sobre la necesidad de cuidar el Paraje
Natural Marismas del Odiel.

Actividad 3: Presentacion de fotogra-
fias de los humedales de Marismas del
Odiel, destacando algunas especies de
sufloray fauna.

Actividad 6: Bisqueda en internet,
usando el proyector o pizarra digital,
sobre la localizacion y las caracteristicas
de Marismas del Odiel, los elementos
que las componen, su flora y fauna au-
toctona y las probleméticas medioam-
bientales con las que se relaciona.

Actividad 9: Confeccion de tres mura-
les grupales sobre laflora, la faunay
las probleméticas socioambientales de
Marismas del Odiel y exposicion ante el
resto de la clase de la informacion reco-
gida en dichos murales.

Actividad 12: Elaboracién de una ma-
queta de los humedales de Maris-

mas del Odiel utilizando materiales re-
utilizados del aula y de las casas del
alumnado.

Actividad 15: Creacion de carteles rei-

vindicativos que incluyan el lema selec-
cionado, las normas de cuidado y dibu-
jos que las acompafien.

Asamblea final de sin-
tesis y reflexion de los aprendiza-
jes construidos durante la situacién de
aprendizaje.
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4.3. Instrumento de andlisis y evaluacién

Para evaluar los aprendizajes construidos por los y las estudiantes en
situacion de aprendizaje y la efectividad del diseno didactico, se deben
comparar las concepciones del alumnado previas al desarrollo de las
actividades y la asamblea final de sintesis y conclusién del proyecto edu-
cativo. Asimismo, y tal y como establece la Orden de 30 de mayo, a lo
largo del proceso de ensenanza-aprendizaje debe tener lugar una eva-
luacién continua y formativa que se sirve de diversas técnicas e instru-
mentos, recogiendo y valorando todas las producciones del alumnado
y registrando sus respuestas en las asambleas diarias y su participacion
en cada actividad, especialmente en relacién con su contribucién al pro-
ducto final de la situaciéon de aprendizaje.

Como referente para la interpretacion y valoracién de la informacion
recogida a través de dichas técnicas e instrumentos, toma especial rele-
vancia la rdbrica de evaluacién (tabla 2), basada en una adaptaciéon de
los criterios establecidos en la normativa educativa y cuyos indicadores
de logro de organizan desde un nivel de no consecucién hasta uno de
desempeno destacable.

Tabla 2. Rubrica de evaluacién: instrumento de andlisis de los resultados de aprendizaje

Indicadores de logro

Criterios de

evaluacion Poco adecuado Adecuado Muy adecuado Excelente
(A.34.Cuidaryvalo- | Nomuestrainterésen | Muestraalgodeinte- = Demuestraunaac- Valora profundamen-
rar los recursos del en-  cuidar ni valorar los résenel cuidadodel | titud positiva hacia te los recursos del en-

torno, reutilizando y
reciclando materiales
para elaborar creacio-
nes nuevas con usos
diversos.

DEE.2.5. Progra-
mary sequir secuen-
cias de acciones e ins-
trucciones de obser-
vacién para la resolu-
cion de proyectos de
investigacion esco-
lar, relacionando los
contenidos del aula
con los elementos del
entorno.

recursos del entorno.
Apenas reutiliza o re-
ciclamateriales y sus
creaciones son mini-
mas o inexistentes.

No programa ni sigue
las secuencias de ac-
ciones e instruccio-
nes de observacion.
No logra conectar los
contenidos del aula
con los elementos del
entorno.

entorno, reutilizan-
do o reciclando ma-
teriales en pocas oca-
siones. Las creacio-
nes son simplesy
limitadas.

Sigue algunas secuen-
cias de acciones e ins-
trucciones de observa-
cion de forma basica.
Relaciona los conte-
nidos del aula con los
elementos del entorno
de manera limitada.

el cuidado del entor-
no, reutilizando y reci-
clando materiales con
frecuencia. Las crea-
ciones son variadas.

Programay sigue las
secuencias de accio-
nes de observacion co-
rrectamente, relacio-
nando de manera cla-
ralos contenidos del
aula con los elementos
del entorno.

torno, reutilizando y
reciclando materia-
les de forma continua
y creativa. Las creacio-
nes son innovadorasy
funcionales.

Programay sigue las
secuencias de acciones
de observacion de ma-
nera precisa y auténo-
ma, estableciendo re-
laciones profundas en-
tre los contenidos del
aulay el entorno.
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Criterios de
evaluacion

DEE.2.6. Participar en
proyectos de inves-
tigacion colaborati-
vos, compartiendo y
valorando las infor-
maciones obtenidas y
las opiniones propias
y ajenas, expresando
conclusiones persona-
les a partir de ellas.

DEE.3.1. Mostrar una
actitud de respetoy
cuidado hacia el patri-
monio natural, iden-
tificando las accio-
nes humanas que be-
nefician y perjudican
el entorno, compren-
diendo laimportan-
cia de su conservacion
y mejoray su respon-
sabilidad enla con-
cienciacion de la ciu-
dadaniaentornoasu
proteccion.

DEE.3.4. Conocer los
componentes basi-
cos de lafloraylafau-
na del Paraje Natural
de Marismas del Odiel,
estableciendo relacio-
nes entre los seres vi-
vos e inertes del eco-
sistema y estimando
las consecuencias de
laaccion humana en
el medio.

CRR.2.2. Interpretar
los mensajes transmi-
tidos mediante ma-
nifestaciones del arte
urbano, reconociendo
laintencionalidad del
artista y mostrando
respeto, valoraciony
cuidado por la obra.
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Poco adecuado

No participa activa-
mente en proyec-

tos colaborativos. No
comparte nivalora las
informaciones ni opi-
niones de los demds.
No expresa conclusio-
nes personales.

No muestra una acti-
tud de respeto ni cui-
dado hacia el patrimo-
nio natural. No iden-
tifica acciones huma-
nas que afectan el en-
torno ni asume res-
ponsabilidad en su
conservacion.

No demuestra conoci-
miento sobre los com-
ponentes de la floray
fauna del Paraje Na-
tural. No establece re-
laciones entre los se-
res vivos e inertes ni
estima las consecuen-
ciasdelaaccionenel
medio.

Nointerpreta los men-
sajes del arte urba-

no ni reconoce lain-
tencionalidad del ar-
tista. No muestra res-
peto ni cuidado por
las obras.

Indicadores de logro

Adecuado

Participa de manera li-
mitada en proyectos
colaborativos. Com-
parte algunas infor-
maciones u opiniones,
pero valora las de los
demés de forma su-
perficial. Expresa po-
cas conclusiones.

Muestra una actitud
bdsica de respetoy
cuidado hacia el patri-
monio natural. Iden-
tifica de manera limi-
tada las acciones hu-
manas que afectan

el entorno y asume
una responsabilidad
superficial.

Conoce algunos com-
ponentes basicos de la
floray fauna del Para-
je Natural, pero esta-
blece relaciones limi-
tadas entre los seres
vivos e inertes. Estima
de forma superficial
las consecuencias de
laaccion humana.

Interpreta algunos
mensajes del arte ur-
bano de manera bési-
cay reconoce de ma-
nera limitada la inten-
cionalidad del artista.
Muestra respeto oca-
sional por las obras.

Muy adecuado

Participa activamente
en proyectos colabo-
rativos, compartiendo
y valorando la mayoria
de las informaciones

y opiniones. Expresa
conclusiones claras.

Muestra una actitud
constante de respeto y
cuidado hacia el patri-
monio natural. Iden-
tifica bien las accio-
nes humanas que be-
nefician o perjudican
el entorno y asume su
responsabilidad en la
conservacion.

Conoce bien los com-
ponentes bdsicos de la
floray fauna del Para-
je Natural. Establece
relaciones claras entre
los seres vivos e iner-
tesy estima con pre-
cision las consecuen-
ciasdelaaccionenel
medio.

Interpreta correcta-
mente los mensajes
transmitidos por el ar-
te urbano y reconoce
laintencionalidad del
artista. Respeta y cui-
da las obras,

Excelente

Participa de mane-
ra entusiasta en pro-
yectos colaborativos,
compartiendo y va-
lorando profunda-
mente todas las in-
formaciones y opi-
niones. Expresa con-
clusiones persona-
les detalladas y bien
fundamentadas.

Muestra una actitud
ejemplar de respetoy
cuidado hacia el patri-
monio natural, iden-
tificando con preci-
sion las acciones hu-
manas que afectan el
entorno. Asume ple-
na responsabilidad
enla conservaciony
concienciacion de la
ciudadania.

Conoce profundamen-
te los componentes de
laflora y fauna del Pa-
raje Natural. Estable-
cerelaciones comple-
jas entre los seres vi-
vos e inertes y esti-
ma detalladamente
las consecuencias de
laaccion humanaenel
ecosistema.

Interpreta profunda-
mente los mensajes
del arte urbano, reco-
nociendo con detalle
laintencionalidad del
artista. Muestra un al-
to nivel de respetoy
cuidado por las obras.



Criterios de
evaluacion

CRR.3.1. Hacer un uso
funcional y creativo
del lenguaje, adap-
tando su registro a los
distintos contextos co-
municativos: exposi-
ciones de aula, pre-
sentaciones publicas,
asambleas, creaciones
literarias, momentos
de juego y trabajo.

CRR.3.4. Elaborar crea-
ciones plésticas co-
laborativas, utilizan-
do diferentes técnicas
y materiales reutiliza-
dos y reciclados, mani-
festando en ellas una
intencionalidad rei-
vindicativa y explican-
do el significado de las
creacionesy los pa-
s0s sequidos para su
elaboracion.

3. «Artivismo por Marismas del Odiel»

Poco adecuado

No utiliza el lengua-
je de manera funcio-
nal ni creativa, y no
adapta su registroa
los distintos contextos
comunicativos.

No colabora en la ela-
boracidn de creacio-
nes plasticas ni explo-
ra técnicas. Apenas
utiliza materiales reu-
tilizados o reciclados.
No manifiesta inten-
cionalidad reivindica-
tiva ni explica el pro-
ceso de creacion.

Indicadores de logro

Adecuado

Usa el lenguaje de
manera funcional,
aunque su creatividad
es limitada. Adapta
su registro de

forma basica a
algunos contextos
comunicativos.

Colabora de manera
bdsica en la creacion
plastica, utilizando al-
gunas técnicas y ma-
teriales reciclados. La
intencionalidad rei-
vindicativa es limita-
dayla explicacion del
proceso es superficial.

Muy adecuado

Hace un uso funcional
y bastante creativo del
lenguaje, adaptando
su registro de manera
adecuada a la mayoria
de los contextos
comunicativos.

Participa activamente
en la creacién pldstica,
utilizando varias
técnicas y materiales
reutilizados.
Manifiesta una clara
intencionalidad
reivindicativa y explica
los pasos sequidos de
manera adecuada.

Excelente

Hace un uso
excelente, funcional

y muy creativo del
lenguaje, adaptando
con precisiony
flexibilidad su registro
atodos los contextos
comunicativos.

Colabora de manera
ejemplarenla
creacion plastica,
explorando mdltiples
técnicas y materiales
reciclados de forma
innovadora. La
intencionalidad
reivindicativa es muy
claray explica con
detalle el proceso
creativo.

Fuente: elaboracién propia a partir de los criterios de evaluacion de la Orden de 30 de mayo de 2023.

5. Resultados esperados y discusion

La situacion de aprendizaje «Artivismo por Marismas del Odiel» se con-
figura como una experiencia educativa a partir de la cual sensibilizar y
concienciar al alumnado del tercer curso de la etapa de Educacién In-
fantil sobre la importancia de la conservacién del patrimonio natural al
tiempo que se propician las primeras formas de participacion ciudadana
a partir de la creacién artistica y reivindicativa.

Basandonos en investigaciones previas, las propuestas de educacién
patrimonial desde la primera etapa educativa refuerzan el vinculo identi-
tario del alumnado con su patrimonio y promueven la comprension de la
importancia del cuidado y proteccién de los elementos del medio y de
la transferencia a la ciudadania de estos aprendizajes (Castro-Calvino
et al., 2021) (criterios de evaluacion CA.3.4. y DEE.3.1.).

El uso educativo del patrimonio en la escuela a partir de proyectos
de investigacion escolar contribuye, ademas, al desarrollo de las habi-
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lidades de observacion, manipulacion, razonamiento y argumentaciéon
de los nifnos y las ninas (criterios de evaluacién DEE.2.5. y DEE.2.6.),
siendo el aprendizaje basado en proyectos (ABPr) un método idéneo
para la construccién auténoma de aprendizajes sélidos y significativos
(Cambil y Romero, 2017).

Este tipo de propuestas en las que se investiga sobre los elementos
del medio natural, construyendo conocimiento cientifico sobre las rela-
ciones que se dan en un ecosistema (criterio de evaluacion DEE.3.4), las
consecuencias de la intervencién humanay la relacion entre el patrimo-
nio natural y el cultural como una dimension de la identidad personal
y colectiva facilitan, en este marco, que los ninos y las ninas de Educa-
ci6on Infantil desarrollen las primeras formas de «liderazgo basado en la
Tierra» (Assadourian, 2017: 39), un pilar fundamental de la educacién
ecosocial.

Esta forma de liderazgo se traduce, en la etapa de Educacion Infantil,
en la generacion de iniciativas de participacion y mejora del entorno por
parte del alumnado, materializandose en el caso concreto de la situacion
de aprendizaje presentada en este capitulo en una propuesta de artivis-
mo ecosocial en defensa del Paraje Natural Marismas del Odiel. A partir
del andlisis, interpretacion y valoracién de obras de arte urbano que rei-
vindican el cuidado medioambiental (criterio de evaluacion CRR.2.2.),
el alumnado puede ampliar su repertorio artistico y contemplar otras
formas de expresion creativas distintas de las tradicionales, asi como
inspirarse para la elaboracién de sus propias creaciones plasticas y para
generar un discurso en torno a ellas (criterios de evaluaciéon CRR.3.1. y
CRR.3.4.). Tal y como sostiene Sanchez-Arenas (2019), el artivismo es
una estrategia que, aplicada al ambito educativo, permite que el alum-
nado exprese sus ideas, conocimientos, emociones e intereses al tiempo
que se desarrollan sus competencias sociales y civicas, favoreciendo a su
desarrollo integral.

6. Conclusiones

La situacion de aprendizaje «Artivismo por Marismas del Odiel» es una
propuesta que permite el acercamiento del alumnado de Educacién In-
fantil al patrimonio natural y cultural de su comunidad, a la controver-
sia y el debate, a las formas alternativas de expresion y reivindicacion, y
a las primeras formas de participacion ciudadana en su entorno.

A partir del enfoque de investigacion escolar, se orienta al alumnado
ala accién y a la aplicacién de los aprendizajes en el contexto préximo,
a la construccion de valores y a la inmersién y exploracion del entorno,
utilizando herramientas y recursos que favorezcan la adquisicién y asi-
milacién de los contenidos abordados. Las actividades disefiadas com-
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binan estrategias activas de aprendizaje, en las que el alumnado debe
dialogar, cooperar y colaborar de forma creativa para buscar soluciones
a la problematica medioambiental que rodea la gestion del Paraje Natu-
ral Marismas del Odiel.

El trabajo en torno a elementos del entorno cercano del alumnado
refuerza el vinculo con su patrimonio y el sentido de pertenencia a su
comunidad, promoviendo que se involucren y se sientan responsables
de su cuidado y conservacion. De igual modo, abordar manifestaciones
artisticas alternativas a la historia del arte tradicional, como es el caso
del arte urbano, fomenta que los nifos y las ninas descubran nuevas
formas de expresar sus inquietudes, preocupaciones, emociones y rei-
vindicaciones, poniendo en marcha las primeras acciones civicas en su
entorno en pro de la justicia social y ecologica.
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1. Introduccion

La Educacion Secundaria Obligatoria es una etapa crucial para el alum-
nado en su conjunto, ya que se pretende formarle para su incorporacién
a estudios posteriores, o bien, para su proxima insercioén laboral, lo que
se extrapola al ejercicio de sus derechos y obligaciones como adultos, ya
sea consolidando elementos basicos de la cultura en todos sus aspectos
(humanos, artisticos, cientificos o tecnoldgicos), o habitos de estudio y
trabajo. Asimismo, en esta etapa educativa se busca sensibilizar y tomar
conciencia sobre temas y problemas que afectan al conjunto de la co-
munidad en la que convivirdn desarrollindose como personas adultas.

Sin embargo, encontramos varios handicaps que deberemos tener pre-
sentes en el aula: la crisis de identidad que sufre dicha etapa educativa
desde su configuracion; la falta de motivacién por parte de un alumnado
que siente que el aprendizaje que recibe no sirve para nada, no le es tras-
cendental a su dia a dia; y, yendo mas alla atin, la falta de interés de los
mismos por un aprendizaje que se da en un contexto donde la cantidad
de informacién que tienen a su alcance devaltia tanto el proceso de ense-
nanza-aprendizaje como la labor de los agentes implicados en el mismo.

Partiendo de dichos supuestos, elaboramos de manera teérica una
situacion de aprendizaje cuyo centro de interés es el Parque Nacional
de Donana, maximo exponente controversial del patrimonio natural
onubense. A partir de a su estudio y del andlisis de la problematica li-
gada a su conservacion, se abordan distintos saberes relacionados con
el funcionamiento del medio fisico y natural que conocemos, con la
repercusion que tiene sobre el mismo la intervenciéon humana, el agota-
miento de los recursos naturales, la sequia o el despilfarro del agua en el
contexto de crisis climdtica que vivimos; todo ello con idea de incentivar
la defensa activa, conservacion y mejora de nuestros entornos naturales
con ayuda de la participacién ciudadana en defensa del patrimonio, me-
jorando, asi, nuestra calidad de vida.
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2. Marco teorico: revision tedrica y estado de la cuestion

Hasta el siglo xx el concepto de patrimonio se relacionaba con los ele-
mentos monumentales, entendido como rasgo de distincion social de
las clases pudientes de la época (Trabajo y Cuenca, 2014). Fue a partir
de entonces, con el reconocimiento del patrimonio artistico, cuando co-
mienza a florecer un sentimiento en torno al mismo y sobre su conser-
vacién, como simbolo de identidad de una sociedad, exactamente tras
el Convenio sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Na-
tural de 1972, cuando en un intento de abarcar formas de vida, lenguas,
costumbres o tradiciones, el concepto patrimonio se vincula fuertemente
a la etnografia. De esta manera, no hay elemento patrimonial si la so-
ciedad no se identifica con él (Hernandez, 2012), es decir, que, para que
un elemento pueda ser considerado patrimonial, debe ser legitimado
socialmente (Estepa, 2001).

Siguiendo a Marmol Reyes (2023) en su investigacion, aporta una
definicion de patrimonio cultural segin la cual es un conjunto de recur-
sos que la sociedad identifica como reflejo y expresion de la interac-
cion de las personas y los lugares a través del tiempo. Ese patrimonio
cultural constituye una gran riqueza cultural y educativa, pero tam-
bién un factor de desarrollo social, crecimiento econémico y creacion
de empleo (Comité Nacional de ICOMOS, 2023), redefiniendo, asi, su
conceptualizacion.

Es indudable que el patrimonio, hoy dia, se encuentra presente en
la vida cotidiana de las personas, reconocido o no por los agentes que
componen la sociedad (Trabajo y Cuenca, 2018). Por ello, desde una
perspectiva holistica, es decir, que considere de manera global e integra-
da todas las manifestaciones posibles, podemos ser capaces de abordar
desde su perspectiva simbodlico-identitaria, los elementos mads represen-
tativos que caracterizan a una sociedad concreta, un entorno natural o
la geodiversidad.

El empleo didactico del patrimonio en la Educacién Secundaria Obli-
gatoria constituye un elemento clave para el desarrollo integral de la
persona, para su desarrollo emocional y es un elemento propiciador de
la interaccién y cohesion social (Trabajo y Cuenca, 2018). De esta ma-
nera, le damos al patrimonio una funcién de utilidad, nos va a servir
para algo, especialmente vamos a destacar su gran potencial educativo
(Cuenca, 2014) y, ademas, va a ser un elemento alternativo (que no ex-
cluyente) a la Inteligencia Artificial (Merillas, 2024).
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Sabemos que las Ciencias Sociales en su conjunto no son ni atrac
tivas para el alumnado ni facilitadoras de una formacién que les haga
comprender la realidad social (Estepa, 2001), por lo cual el uso didac
tico, educativo y pedagégico del patrimonio en Educacion Secundaria
puede solventar parte de este problema: promoviendo la asimilaciéon de
valores criticos, éticos y afectivos en relacion con la defensa y proteccién
de elementos patrimoniales (Trabajo y Cuenca, 2014), favoreciendo el
respeto, la valoracion y la empatia con otras sociedades y formas de vida,
construyendo, al fin y al cabo, un acervo comin (Estepa, 2001).

Por otra parte, la literatura cientifica ha venido demostrando que la
ensenanza de temas controvertidos constituye una de las herramientas
mads poderosas para la promocion de la ciudadania activa, el desarro-
llo y adquisiciéon de habilidades de pensamiento critico-reflexivo, y la
educacion para una ciudadania democratica (Pollak et al., 2017; Misco
y Lee, 2014).

Gracias a los estudios realizados y publicados, hoy dia sabemos que
el trabajo a partir de problemas sociales no es algo de inmediata actua-
lidad y novedoso, sino que tiene su origen en las propuestas de Dewey
de la primera mitad del siglo xx (Dewey, 1995 y 2002), en su defensa de
una ensefianza basada en problemas reales de las personas en sociedad,
en el desarrollo del pensamiento reflexivo y en el aprendizaje de la par-
ticipacién democratica (Santisteban, 2019).

De esta manera entra en juego el patrimonio controversial como nueva
figura didactica para trabajar estos nichos que estimulen la conciencia
critica, ayudando a construir la opinién personal y el juicio razonado
de cada discente. Los patrimonios controversiales son aquellos elemen-
tos patrimoniales que son seleccionados diddcticamente en atencion a
diversas causas que suscitan o generan conflicto, controversia, dilema o
debate, ya sean de caracter ideoldgico, politico, econémico, social, cultu-
ral, medioambiental, por interaccién entre ellos, o que conlleven algtin
tipo de discriminacién o dominancia hegemoénica de un elemento sobre
otro haciendo que este tltimo sea olvidado o silenciado (Arroyo et al.,
2022; Sampedro-Martin et al., 2023a).

En resumen, el tratamiento de problemas socioambientales relevantes va a
contribuir a desarrollar el pensamiento critico y reflexivo de nuestro
alumnado con el entorno sociocultural y natural con el que se relaciona.
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3. Descripcion de la situacion de aprendizaje:
exposicidn y justificacion de la controversia

Recientemente conociamos que la UNESCO ha dado un ultimatum a
Espana para evitar que Dofiana entre en la lista de patrimonio «en peli-
gro». Pero ;qué es Dofnana y por qué considerarla elemento de patrimo-
nio controversial?

Donana, que se extiende por las provincias de Huelva, Sevilla y Ca-
diz, cumple con la idea del patrimonio como elemento identitario y per-
teneciente a una sociedad, es nuestro Parque Nacional Natural, formado
por una serie de piezas convertidas en ecosistemas (playas, dunas, co-
tos, marisma, etc.) que encajan como un puzle dotando este espacio de
personalidad tnica. Alberga una biodiversidad inigualable en Europa,
destacando sobre todo la marisma como enclave de paso y cria para aves
migratorias, europeas y africanas (figura 1).

Figura 1. Donanay el Rocio.
Fuente: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.

Donana, tal y como apunta de la Morena (2007), es un rincén pri-

vilegiado de Andalucia, fuente de riqueza, cultura y expansion, que ha
experimentado secuencialmente y a lo largo de su historia todo tipo
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de agresiones y espontaneas recuperaciones, en una armoniosa sintonia
con las pautas que marca la naturaleza.

El Parque Nacional es hoy un simbolo, ya que, bajo ese nombre, se
esconde y representa mucho mas de lo que es el espacio fisico y biol6-
gico. Mencionando a Dofiana invocamos, entre otras muchas cosas, la
lucha por la conservacion de la naturaleza (no solo en Espana, sino en el
mundo), la supervivencia de los dltimos rincones salvajes en los paises
desarrollados, el conflicto entre el desarrollo econémico y el respeto
por el medioambiente, algunas devociones y modos de vida tradiciona-
les, etc. (Delibes, 2007).

Histéricamente, las conocidas como «tierras de Dofnana» han sido
disfrutadas por tartessos, fenicios, romanos, moros y cristianos, asi
consta en documentos manuscritos que datan del siglo xiv; pero, nor-
malmente, ha sido considerada territorio de caza y recreo de algunas fa-
milias de la nobleza espanola (Ramo et al., 2007), datos que se recogen,
por ejemplo, en el Libro de la Monteria de Alfonso XI.

Desde el siglo xix la vienen visitando naturalistas enamorados de la
singularidad de este espacio, hasta la llegada de José Antonio Valverde,
a quien se le reconoce como «padre de Donana» por el ser el principal
defensor de la proteccién del Parque Natural, que se pretendia desecar
y poner en cultivo en los afios cincuenta del siglo pasado (entonces, Re-
serva Biolégica de Dofiana).

Las transformaciones humanas que ha sufrido el medio natural en
Donana han ido habitualmente encaminadas a favorecer la caza (Ramo
et al., 2007), pero, hoy dia, si por algo se define este espacio natural, es
por el agua, al final las aguas reflejan el pasado y el presente de la cuen-
ca por donde han circulado. De ahi la necesidad de conservar tanto lo
que vemos como los procesos naturales que no vemos, pero de los que
depende la fauna y la flora. Estos procesos interaccionan entre si y ac-
tian a diferentes escalas de espacio y tiempo, tal y como apunta Serrano
(2007) en la obra del CSIC Dofiana: Diversidad y Ciencia.

Donana se degrada poco a poco. Nuevos estudios enfocados a la con-
taminacion de sus aguas, los efectos de la sobreexplotacién de su acui-
fero, los resultados de las extracciones de agua para el drea turistica de
Matalascanas o las consecuencias de la existencia de pozos ilegales a lo
largo y ancho del parque, contrasta con la pasividad de sus vecinos, que
no defienden con ganas el privilegio de ser «patrones» de la marisma (de
la Morena, 2007).

El conflicto de intereses que puede darse en este enclave, historica-
mente olvidado, transforma a Dofiana en un tema con identidad propia
que permite el estudio de problemas socioeconémicos, ambientales y
ecolégicos que puede ser un centro de interés del que partir para fomen-
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tar en el alumnado no solo la capacidad critica y reflexiva que se espera
en la etapa, sino la recuperacion de esa relacion como sefia de identidad
onubense que se encuentra en peligro de extincién, desvinculandonos
asi de nuestra propia historia.

4. Diseno de la propuesta

La situacion de aprendizaje que presentamos se denomina «I'G también
decides por Donana» y su objetivo tltimo es que, mediante el entendi-
miento, andlisis, estudio y evaluacién del Parque Nacional de Donana,
los discentes valoren tanto la escasa defensa del patrimonio de su entor-
no como la falta de proteccién y sus posibles consecuencias, reclamando
propuestas ciudadanas que respalden su conocimiento, cuidado y puesta
en valor.

Esta propuesta tedrica esta disenada para desarrollarse en diferentes
sesiones de 50 minutos aproximadamente (teniendo en cuenta lo que
dura actualmente una clase de la materia). Este diseno didactico parte
del método de aprendizaje basado en proyectos (ABP), un procedimien-
to que surge para dar respuesta a un objetivo: desarrollar un modelo de
aprendizaje en el que los conocimientos tuvieran que dar lugar a un pro-
ducto final (Bazarra y Casanova, 2023). A través de este planteamiento
y de Dofniana como centro de interés, podremos introducir contenidos
transversales e interdisciplinares que integren saberes basicos de diver-
sas materias curriculares como biologia, lengua, geografia, historia, ma-
tematicas, inglés o patrimonio, por ejemplo.

Ademas, las actividades que vamos a plantear van a seguir una me-
todologia investigativa y basada en la gamificacion, modalidad gene-
rada a partir del ABP (Bazarra y Casanova, 2023), lo que permitira al
alumnado construir su propio conocimiento a través de un proceso de
ensenanza-aprendizaje significativo, autodirigido (el docente va a asu-
mir un rol de guia de conocimiento), holistico y basado en competen-
cias, cumpliendo, asi, con el DUA (disefio universal para el aprendizaje).

Igualmente, contaremos con una variaciéon de espacios en los que
desarrollaremos las diferentes actividades, como son el salén de actos
del centro (lo que nos permitira trabajar en grupos), el Parque Nacional
de Donana (conoceremos in situ nuestro centro de interés) y la Bibliote-
ca del centro (donde expondran sus productos finales). De esta manera
aseguramos la variacién de contextos que permitird al alumnado salir
de la cotidianeidad del aula ordinaria y aseguramos el contacto directo
con el elemento patrimonial que nos interesa destacar.
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4.1. Participantes

La situacion de aprendizaje que esbozamos estd disenada para 1.° de la
Educacién Secundaria Obligatoria, y como hemos comentado, se trata
de una propuesta tedrica alternativa que forma parte de un Trabajo Final
del Master en Formacion del Profesorado por la Universidad de Huelva.

El escenario escogido para su desarrollo es el IES Odiel, un centro
publico situado en Gibrale6n (Huelva) en un contexto socioeconémi-
co medio, conformado por familias de diferente nivel social y cultural.
Destinada a nifias y ninos de entre 12 y 13 afios, esta propuesta puede
introducirse a lo largo del curso cuando se prefiera, ya sea de manera
independiente o incluida en algiin proyecto de centro.

4.2. Secuencia didactica

«Td también decides por Donana» se plantea con un tnico producto
final en el que se promueve la participacion de las familias en la situa-
cion de aprendizaje. Este trabajo va a cumplir dos funciones: por una
parte, los discentes deben elaborar un cuento, que formara parte de la
Biblioteca del centro. Y, por otra parte, lo presentaran y leeran tanto al
resto de la comunidad educativa como a sus familias aprovechando la
efeméride del dia del libro.

Para elaborar esta situacién de aprendizaje, nos basaremos en los
saberes basicos de la Orden de 30 de mayo de 2023, por la que se desa-
rrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, concretamente
de los bloques Retos del mundo actual; Sociedades y territorios, y Com-
promiso civico, obteniendo como resultado los siguientes contenidos
que presentamos a continuacion (figura 2).

Igualmente, con las actividades que proponemos se pretende trabajar
las siguientes competencias especificas, extraidas también de la misma
orden:

1. Buscar, seleccionar, tratar y organizar informacion sobre te-
mas relevantes del presente y del pasado, usando criticamente
fuentes histéricas y geograficas, para adquirir conocimientos,
elaborar y expresar contenidos en varios formatos.

2. Indagar, argumentar y elaborar productos propios sobre pro-
blemas geograficos, histéricos y sociales que resulten relevantes
en la actualidad, desde lo local a lo global, para desarrollar un
pensamiento critico, respetuoso con las diferencias, que contri-
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buya a la construccién de la propia identidad y a enriquecer el
acervo comun.

3. Identificar y analizar los elementos del paisaje y su articu-
lacién en sistemas complejos naturales, rurales y urbanos, asi
como su evolucion en el tiempo, interpretando las causas de las
transformaciones y valorando el grado de equilibrio existente en
los distintos ecosistemas, para promover su conservacion, mejo-
ra y uso sostenible.

4. Identificar los fundamentos que sostienen las diversas iden-
tidades propias y las ajenas, a través del conocimiento y puesta
en valor del patrimonio material e inmaterial que compartimos
para conservarlo y respetar los sentimientos de pertenencia, asi
como para favorecer procesos que contribuyan a la cohesién y
solidaridad territorial en orden a los valores del europeismo y de
la Declaracion Universal de los Derechos Humanos.

5. Tomar conciencia del papel de los ciclos demogrificos, el ciclo
vital, las formas de vida y las relaciones intergeneracionales y de
dependencia en la sociedad actual y su evolucién a lo largo del
tiempo, analizandolas de forma critica, para promover alterna-
tivas saludables, sostenibles, enriquecedoras y respetuosas con la
dignidad humana y el compromiso con la sociedad y el entorno.
6. Conocer y valorar la importancia de la seguridad integral ciu-
dadana en la cultura de la convivencia internacional, de nuestro
pais y de Andalucia, destacando la contribucién del Estado, sus
instituciones y otras entidades sociales a la paz, a la cooperaciéon
internacional y al desarrollo sostenible, para promover la con-
secucion de un mundo mas seguro, solidario, sostenible y justo.
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Figura 2. Trama de saberes basicos de la situacion de aprendizaje.
Fuente: elaboracién propia a partir de la Orden de 30 de mayo de 2023.
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De este modo, se ha disefiado un total de trece actividades agrupadas
en la tabla 1, estructuradas en las fases de una situacién de aprendiza-
je segin las propuestas de Arufe Girdldez et al. (2022): movilizacion
y activacion (color rosa), exploraciéon (color naranja), estructuracion y
aplicacion (color verde) y conclusion (color azul).

Tabla 1. Actividades de la situacién de aprendizaje

Actividad 1: Visionamos un
video titulado «El corazon de
Dofiana se seca» de WWF Es-
pafia, como pieza estimulan-
te para captar la atencion de
los discentes.

Definimos cual va a serel
producto final y lanzamos
una pregunta para mantener
la curiosidad: «;Te atreves a
decidir por Dofiana?»

Visita a Dofiana
para conocer el estado actual
del Parque Nacional y verifi-
car de primera mano las pre-
guntas planteadas en la acti-
vidad anterior.

Actividad 2: Entre todos, va-
mos a realizar una lluvia de
ideas previas sobre concep-
tos relacionados con Dofia-
na, para averiguar qué sa-
be el alumnado de su propio
entorno: patrimonio; patri-
monio controversial; Dofia-
na; Cuidado medioambien-
tal; defensa y puesta en valor
del patrimonio; Ley Anti-Do-
fiana, inicidndose, asi, el tra-
bajo en sus cuadernos.

Trabajamos di-
ferentes cuentos como «El
pacto del abejaruco»; «El ni-
do de la cigiiena Coc»; «La
marisma de los animales»;
«Elviejo guarda marisme-
fio» 0 «Un lince llamado Te-
rriv, presentes en el libro Do-
fiana en Cuentos, para cono-
cerel Parque, suidiosincrasia
y su valor patrimonial.

Se mostrard al
alumnado una serie de po-
sibles escenarios eco-futu-
ros de Dofiana' donde anota-
ran en sus cuadernos de tra-
bajo qué nos transmiten esas
imégenesy qué ha podido
pasar para obtener cada uno
de esos cuatro escenarios; asi
como analizaremos todo lo
que se plasme en esas imé-
genes, ubicando una posible
causa por cada uno de ellos.

Trasladaremos
alos discentes al salon de ac-
tos; se agruparan en 6 gru-
pos y realizarén una bisque-
daenlared que responderd
alapregunta: «;Qué [...] de-
pende de Dofiana?». Asigna-
remos una tematica por gru-
po: fauna - flora - sectores
productivos - ecosistemas -
clima - agua, que posterior-
mente se pondrd en comun.

Reproducire-
mos en el aula una serie de
videos especialmente con-
troversiales, que partan des-
de la situacion actual de Do-
fiana evaluada por cientificos
del CSIChasta tltimas eva-
luaciones por el impacto del
cultivo de los frutos rojos, la
extraccion de agua desde po-
zosilegales, etc. Entre todos,
deberén responder una serie
de preguntas con relacion a
dicha tematica. Por ejemplo:
«iDesde cudndo se plantea
un problema en Dofiana?»;
«jPor qué se le considera pa-
trimonio controversial?» o
«jHay suficiente agua en Do-
fiana?», etc.

Actividad 8: Con los mismos
grupos de trabajo, asignare-
mos al alumnado uno de los
cuatro escenarios de eco-fu-
turo anteriormente seleccio-
nados y presentaremos «Los
dados del narrador»: unos
dados tematicos que coin-
cidiran con los patrones de
busqueda de la actividad an-
terior. Con la tirada que rea-
licen, al azar, deben escribir
un cuento teniendo en cuen-
ta tanto el escenario que les
ha tocado como cada dado
de esa tirada, debiendo, asi,
«decidir por Dofiana».

1. http://geofireg.ugr.es/sigeomod/pages/imagenes/img_espana/parque_donana
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Actividad 9: Confeccion del
producto final: todos los dis-
centes se van a encargar de
darle forma, estructura y co-
lora su cuento; deben traba-
jar de manera grupal.

4. «<TU también decides por Dofana»

Actividad 10: Se ponen en
comn los cuentos y se leen
cada uno de ellos.

Actividad 11: Creacién
grupal de decoracion pa-

ra el stand de biblioteca que
se nos asignara con dibu-
jos de Dofianay nuestro le-
ma: «Td también decides por
Dofiana».

Actividad 12: Se expondran
los cuentos en la Biblioteca
del centro y pasaran a formar
parte de su coleccién. Apro-
vechando la efeméride del
dia del libro (23 de abril) se
invitardn a las familias a asis-

tirala Biblioteca del centro
donde cada grupo comparti-
ré lo aprendido con sus fami-
lias, realizando, por tltimo,
la lectura de estos.

Actividad 13: Asamblea final de repaso de lo aprendido junto a las familias, donde se plantearan posibles soluciones a la pro-
blemética de Dofana, pero se pondré en valor la defensa y la preservacion de nuestro Patrimonio Natural.

Fuente: elaboracién propia

4.3. Instrumento de anlisis y evaluacion

La evaluacion escogida para esta propuesta tedrica es formativa, con-
tinua y holistica, y se podria llevar a cabo a partir de diferentes instru-
mentos como la participacion activa en las intervenciones del alum-
nado, la limpieza, orden y presentacién de sus creaciones, que son el
resultado del desarrollo de las actividades y una prueba abierta donde,
a través de palabras clave que le serviran de guia, expresen todo lo que
han aprendido sobre Dofnana, a modo de resumen.

Asimismo, para contrastar los resultados de aprendizaje, disenamos
dos ribricas: una, dirigida al alumnado (tabla 2), que refleja el qué se
va a evaluar en nuestra situacion de aprendizaje. Con la autoevaluacién
docente (tabla 3), que seria la ribrica para el profesorado, se pretende
que la situacion de aprendizaje sea medida para mejorar las discrepan-
cias que pueda presentar dependiendo de la practica docente a la que se
vea expuesta.
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Tabla 2. Rubrica de evaluacién: instrumento de andlisis de los resultados de aprendizaje
RUBRICA DEL ALUMNADO

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION

1.1. Iniciarse en la elaboracidn, expresion y presentacion de contenidos propios en forma de esquemas, tablas informa-
tivasy otros formatos utilizando estrategias sencillas de bisqueda, seleccion y tratamiento de la informacién de forma
guiada sobre procesos y acontecimientos relevantes del presente y del pasado

INSUFICIENTE

(0,1,2,3,4)
Mala actitud en cla-
sey participacién nula
en las actividades. No
muestra interés algu-
no por la materia.

SUFICIENTE
(5)

Muestra buena acti-
tudy participaenla
busqueda de informa-
cién, pero no es ca-
paz de elaborar ni ex-
presar ningun tipo de
contenido.

BIEN
(6)

Muestra buena actitud
en clase y participa de
manera habitual. Es
capaz de buscary se-
leccionar la informa-
cién més relevantey
elabora formatos sen-
cillos para expresar el
contenido.

NOTABLE
(7,8)

Muestra buena actitud
y participa en la mayo-
ria de las actividades.
Filtra lainformacion
que busca y seleccio-
na previamente y rea-
liza diferentes forma-
tos para expresar los
contenidos.

SOBRESALIENTE
(9,10

Muestra muy bue-
naactitud y participa
en todas las activida-
des. Evoluciona desde
la presentacién sen-
cilla de los contenidos
hacia esquemas, tra-
mas de saberes y otros
formatos mas elabo-
rados con los que es
capaz de expresar la
informacion que ha
trabajado.

2.1. Identificar, valorar y mostrar interés por los principales problemas que afectan a la sociedad, desde un entorno

cercano y adoptando una posicion critica y proactiva hacia los mismos.

INSUFICIENTE

No muestra inte-

rés por los principales
problemas que
afectan ala sociedad
niasu entorno més
cercano. Realiza accio-
nes que perjudican el
entorno.
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SUFICIENTE

Identifica los princi-
pales problemas que
afectan ala sociedad,
pero no adopta ningu-
na posicion, ni critica
ni proactiva hacia los
mismos. Se muestra
indiferente.

BIEN

Identificay muestra
interés por los proble-
mas que afectanala
sociedad y adopta una
posicion critica hacia
los mismos.

NOTABLE

Identifica y muestra
interés por los proble-
mas que afectana la
sociedad y a su entor-
no més cercano. Adop-
ta una posicion criti-
ca hacia los mismos y
es capaz de identificar
las acciones que perju-
dican a su entorno.

SOBRESALIENTE

Identifica, valoray
muestra interés por
los problemas que
afectanalasociedad y
asu enforno mds cer-
cano. Adopta una po-
sicion critica hacia los
mismos, identifica las
acciones que perjudi-
canasuentornoy se
posiciona en contra.
Rechaza la inaccion.



4. «<TU también decides por Dofana»

RUBRICA DEL ALUMNADO

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION

2.2. Iniciarse en la exposicion argumentada de forma critica sobre problemas de actualidad del entorno mas préximo a
través de conocimientos geograficos e histdricos, contrastando y valorando fuentes diversas.

INSUFICIENTE

No argumenta de nin-
guna forma sobre pro-
blemas de actualidad
de su entorno mas cer-
cano, ya que no ad-
quiere ningun tipo de
conocimiento histdri-
co-geogréfico. No es
capaz de identificar
problemas.

SUFICIENTE

Seinicia en la exposi-
cién de juicios propios,
pero no argumenta de
forma critica los pro-
blemas de actuali-
dad de su entorno més
cercano.

BIEN

Exponey argumen-
ta de forma critica los
problemas actuales
que sufre su entorno.

NOTABLE

(ritica de manera ar-
gumentada los pro-
blemas de actuali-
dad de su entorno més
cercano a través de lo
aprendido mediante
el manejo de fuentes
diversas.

SOBRESALIENTE

Muestra una gran ca-
pacidad de bidsque-
da, contraste y criba-
do de la informacién
con la que argumentar
de manera critica sus
opiniones, apoyando-
se en los conocimien-
tos histdrico-geogréfi-
cos adquiridos.

2.3. Iniciarse en el uso adecuado de términos, conceptos y acontecimientos relevantes en su entorno relacionados con
la geografia, la historia y otras disciplinas de las ciencias sociales, a través de intervenciones orales, textos escritos y
otros productos, ofreciendo planteamientos personales.

INSUFICIENTE

No realiza ni interven-
ciones orales ni tex-
tos escritos como pro-
ductos donde refle-
jar el uso adecuado de
términos especificos.
No es capaz de ofre-
cer planteamientos
personales.

SUFICIENTE

Realiza intervencio-
nes orales en las que
ofrece planteamientos
personales, pero no
utiliza ningdn térmi-
no, concepto 0 acon-
tecimiento relevan-

te en su entorno con
relacion a las ciencias
sociales.

BIEN

Realiza intervencio-
nes orales y textos es-
critos como produc
tos, utilizando acon-
tecimientos relevan-
tes cercanos a su en-
torno en los que apo-
ya sus planteamientos
personales.

NOTABLE

Seinicia en el uso de
términos, conceptos y
acontecimientos cla-
ves de su entorno rela-
cionados con las cien-
cias sociales partici-
pando activamente en
clase, evolucionando
de laformacién senci-
llaala compleja de las
oraciones, ofrecien-
do planteamientos
personales.

SOBRESALIENTE

Domina la exposicion
de sus planteamien-
tos personales apoya-
dos en elementos del
discurso en los que se
relacionan tanto con-
ceptos como aconteci-
mientos y términos re-
lacionados con la dis-
ciplina. Sus productos
tienen coherencia.

4.1. Describir el entorno desde una perspectiva sistémica e integradora, a través del concepto de paisaje, identificando
sus principales elementos.

INSUFICIENTE

No es capaz de iden-
tificar el concepto de
paisaje, por lo que no
puede identificar sus
principales elemen-
tos y describir su pro-
pio entorno de mane-
raintegradora.

SUFICIENTE

Identifica el concep-
to de paisajey sus
principales elemen-
tos, pero no es capaz
de describir su entor-
no més cercano des-
de una perspectiva
integradora.

BIEN

Desarrolla el concepto
de paisajey sus princi-
pales elementos, des-
cribiendo su entorno
més cercano de mane-
ra esquematica.

NOTABLE

Describe su entor-
no mas cercano des-
de una perspecti-
vaintegradoraa tra-
vés del paisaje y sus
elementos.

SOBRESALIENTE

Conoce el concepto de
paisajey sus elemen-
tos, es capaz de des-
cribir el entorno des-
de una perspectivain-
tegradora y ademds,
compara otros entor-
nosy paisajes con
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RUBRICA DEL ALUMNADO

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION

4.2. Conocer el grado de sostenibilidad y de equilibrio de los diferentes espacios y desde distintas escalas y entender
su transformacion y degradacion a través del tiempo por la accion humana en la explotacion de los recursos, su rela-
cion con la evolucion de la poblacion y las estrategias desarrolladas para su control y dominio y los conflictos que ha

provocado.

INSUFICIENTE

No comprende los
conceptos de sosteni-
bilidad, transformacion
y degradacion de los
espacios y mucho me-
nos plantea relacio-
nesentreelloylaex-
plotacidn de recursos
o la evolucion de las
poblaciones.

SUFICIENTE

Comprende los con-
ceptos de sostenibili-
dad, transformacién y
degradacién de los es-
pacios, pero no es ca-
paz de plantear rela-
cionesentreelloyla
explotacion de recur-
505 0 la evolucién de
las poblaciones.

BIEN

Comprende los con-
ceptos de sostenibili-
dad, transformacion y
degradacion de los es-
pacios, y es capaz de
plantear relaciones
entreelloy la explo-
tacion de recursos o la
evolucion de las po-
blaciones, de manera
muy simple.

NOTABLE

Conoce lo que impli-
ca que diferentes es-
pacios sean sosteni-
blesy estén equilibra-
dos entre si. Entien-
de la transformaciony
degradacién del me-
dio porla accion de la
mano del hombre, asi
como la explotacion
delos recursosy sure-
lacion con la evolucién
delapoblaciény las
estrategias desarro-
lladas para su control
y dominio, ademds de
los conflictos que ha
provocado.

SOBRESALIENTE

Conoce y expone lo
que implica que di-
ferentes espacios
sean sostenibles y es-
tén equilibrados en-
tre si. Es consciente de
la transformaciony
degradacion del me-
dio porlaaccién de
lamano del hombre,
lo ejemplifica y pro-
pone alternativas pa-
rarevertir los conflic-
tos que a dia de hoy
provoca.

4.3. Investigar, con cierto grado de autonomia, acerca de la necesidad de acciones de defensa, proteccion, conservacién
ymejora del entorno (natural, rural y urbano) a través de propuestas e iniciativas que reflejen compromisos y conduc-
tas en favor de la sostenibilidad y del reparto justo y solidario de los recursos.

INSUFICIENTE

No muestra interés so-
bre las acciones de de-
fensa, proteccién o
conservacion del en-
torno, incluso justifica
sus acciones que per-
judican el entorno.
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SUFICIENTE

Investiga, de mane-
ra guiada, las accio-
nes que se llevan a ca-
bo actualmente por la
defensa, protecciony
conservacion del en-
torno, pero se muestra
indiferente al adop-
taralgun tipo de com-
promiso en favor de la
sostenibilidad.

NOTABLE

Investiga, con cierto
grado de autonomia,
las acciones y el alcan-
ce de la defensa, pro-
teccién y conservacion
del entorno, intere-
sandose por propues-
tas einiciativas de di-
ferentes organizacio-
nes mundiales que es-
tan comprometidas a
favor de la sostenibi-
lidad y el reparto jus-
toy solidario de los
recursos.

BIEN

Investiga, de mane-
ra guiada, las accio-
nes que se llevan a ca-
bo actualmente por la
defensa, proteccion y
conservacion del en-
torno, y se interesa por
propuestas e iniciati-
vas de diferentes or-
ganizaciones mundia-
les que estan compro-
metidas a favor de la
sostenibilidad y el re-
parto justo y solidario
de los recursos.

SOBRESALIENTE
Exponey ejemplifi-
ca casos donde la de-
fensa, proteccion, con-
servaciony mejora
del entorno ha trans-
formado a una socie-
dad nombrando y ex-
plicando iniciativas
que reflejan ese com-
promiso con la soste-
nibilidad y el repar-
tojustoy solidario de
los recursos del pla-
neta. Toma la inicia-
tivay propone otras
alternativas.
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RUBRICA DEL ALUMNADO

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION

7.4. Iniciarse en la valoracion, proteccion y conservacion del patrimonio artistico, histérico y cultural como fundamento
de laidentidad colectiva local, autondémica, nacional, europea y universal, considerandolo como un bien para el disfru-
te recreativo y cultural y un recurso para el desarrollo de los pueblos.

INSUFICIENTE

No es capaz de valo-
rar el patrimonio de su
entorno local mas cer-
cano e incluso, atenta
contraél.

SUFICIENTE

Valora la proteccion y
conservacion del pa-
trimonio, pero no se

identifica con el de su
entorno mas cercano.

BIEN

Es consciente de la
importancia que tie-
ne valorar, protegery
conservar el patrimo-
nio como identidad de
un pueblo, peronolo
considera dtil como un
bien para el disfrute
recreativo 0 como re-
curso para el desarro-
llo de los pueblos.

NOTABLE

Siente el patrimonio
local mds cercano co-
mo algo identitarioy
comprende qué su-
pone valorar, prote-
gery conservar el pa-
trimonio de los pue-
blos como algo intrin-
seco a nuestras formas
devida.

SOBRESALIENTE

Aparte de valorar, pro-
tegery conservarel
patrimonio que tiene
en su entorno, inten-
taponerlo en valory
transferirlo a la socie-
dad demostrando con
acciones que es algo
vivoy util.

8.3. Identificar los cambios en los habitos de vida actuales respecto a los tradicionales y contrastarlos con los que son
saludables y sostenibles en su entorno, a través de comportamientos respetuosos con la salud propia, con la de los de-
mas y con otros seres vivos, tomando conciencia de laimportancia de promover el propio desarrollo personal.

INSUFICIENTE

No es capaz de pro-
mover el propio desa-
rrollo personal sien-
do consciente de que
vive en sociedad y sus
comportamientos no
respetuosos perjudi-
canal entorno ensu
conjunto.

SUFICIENTE

Identifica los habi-
tos de vida del pasa-
doy los actuales, pero
no es capaz de trazar
unarelacién en la que
seidentifiquen es-
tos cambios, ni mucho
menos, tengan una
trascendencia al res-
to de su entorno més
cercano.

BIEN

Comprende que exis-
ten actualmente unos
modos de vida que
han cambiado con res-
pecto a los mas tradi-
cionales. Entiende que
toda accion conlleva
una repercusién en la
sociedad.

NOTABLE

Contrasta los habi-
tos de vida tradicio-
nales con los actuales
y los identifica segun
su trascendencia en su
entorno mas cercano.
Tiene en cuenta el sis-
tema global en el que
vivey promueve su
propio desarrollo per-
sonal en el mismo.

SOBRESALIENTE

Identifica los cambios
de habitos de vida ac-
tuales a partir de los
tradicionales. Es capaz
de identificar cudles
son saludables y sos-
tenibles para su en-
torno, ejemplifican-
do acciones respetuo-
sas con la salud pro-
pia, con la de los de-
mésy con otros seres
vivos, promoviendo a
la vez, su propio desa-
rrollo personal.
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RUBRICA DEL ALUMNADO

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION

9.2. Interpretar de forma guiada desde la perspectiva del desarrollo sostenible y la ciudadania global los principales
desafios del mundo actual, y ser conscientes de laimportancia de implicarse en la busqueda de soluciones en su entor-
no mas cercano y en el modo de concretarlos desde su capacidad de accion, valorando ademas la contribucion de pro-
gramas y misiones dirigidos por los Estados, los organismos internacionales y las asociaciones civiles para el logro de la
paz, la sequridad y la cooperacion entre los pueblos.

INSUFICIENTE

No muestra interés
por los principales de-
safios del mundo ac-
tual por no existir en
su entorno local mas
cercano.

SUFICIENTE

Identifica de forma
guiada los principales
desafios a los que se
enfrenta el mundo ac-
tual, pero no considera
importante el impli-
carse en buscar solu-
ciones para su entorno
cercano. No tiene sen-
tido de pertenenciay
ciudadania global.

BIEN

Interpreta de forma
guiada los principales
desafios del mundo
actual, y es consciente
de laimportancia de
implicarse en la bus-
queda de soluciones
en su entorno més cer-
cano, pero no cree en
su capacidad de accién
individual o colecti-
va. No valora la contri-
bucién de programas
y misiones dirigidos
por los Estados, los or-
ganismos internacio-
nales y las asociacio-
nes civiles. Cree que es
una causa perdida.

NOTABLE

Interpreta de forma
guiada desde la pers-
pectiva del desarrollo
sostenible y la ciuda-
dania global los prin-
cipales desafios del
mundo actual, y seim-
plica enla busque-
da de soluciones en
su entorno mds cerca-
no, teniendo en cuen-
ta su capacidad de ac-
cion, valorando ade-
mds la contribucién
de programas y misio-
nes dirigidos por los
Estados, los organis-
mos internacionalesy
las asociaciones civi-
les para el logro de la
paz, la sequridad y la
cooperacion entre los
pueblos.

SOBRESALIENTE

Expone como ciuda-
dano que vive en so-
ciedad los problemas
y desafios que afron-
taactualmente el pla-
neta, plantea solu-
ciones y acciones pa-
ra su entorno més cer-
€anoy pone en mar-
cha el pensamiento
«Greenpeace»: Pienso
globalmente, acttio lo-
calmente, como reivin-
dicacion y justificacion
ante la inaccion.

Fuente: elaboracién propia a partir de los criterios de evaluacion de la Orden de 30 de mayo de 2022
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Tabla 3. Rubrica de autoevaluacion del profesorado

AUTOEVALUACION

RELACION/
EXPLICACION

DUDASY
PREGUNTAS

RECURSOS Y
MATERIALES

ACTIVIDADES

EVALUACION

PROCESO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

4. «<TU también decides por Dofana»

INSUFICIENTE

Més del 50 % no rela-
ciona los objetos con
los contenidos

Més del 50 % pien-
saque no se resuelven
las dudas

Més del 50 % conside-
ra que no se utilizan re-
cursos variados

Més del 50 % cree que
las actividades pro-
puestas son mongtonas
y poco motivadoras; el
alumnado se aburre.

Més del 50 % piensa
quenoesclara, justay
formativa. Ademds, no
hay variedad de instru-
mentos suficientes pa-
ratal fin.

Mas del 50 % muestra
que no ha adquirido ni
competencias (especi-
ficas o claves) ni valores
sociales para defender
un mundo més solida-
rio, justo y sostenible.

Fuente: elaboracién propia

RUBRICA DEL PROFESORADO

SUFICIENTE

Entreel 50 %y el 20 %
considera que larela-
cion no estd clara

Entreel 50%yel 20
9% piensa que no se re-
suelven las dudas

Entreel 50 %y el 20
% considera que no se
usan recursos innova-
dores ni apropiados
altema

Entreel 50 %y el 20
9% cree que las activi-
dades propuestas son

monGtonas, poco moti-

vadoras y mas 0 menos
complejas.

Entre el 50 %y el 20 %
piensa que no es clara,
justay formativa. Pre-
fieren un examen final.

Entre el 50 %y el 20 %
muestra que no ha ad-
quirido ni competen-
cias ni valores sociales
para defender un mun-
do més solidario, justo
y sostenible.

NOTABLE

Entreel20%yel 10
% considera que la re-
lacion de objetos con
contenidos no se ve
clara

Entreel 20%y el 10 %
piensa que no se re-
suelven las dudas

Entreel 20%y el 10 %
cree que no se utilizan
recursos innovadores

Entre el 20%y el 10 %
Cree que no se propo-
nen actividades varia-
das y motivadoras.

Entreel 20%yel 10 %
piensa que no es clara,
justay formativa.

Entreel 20 %y el 10 %
muestra que no ha ad-
quirido ni competen-
cias ni valores sociales
para defender un mun-
do mas solidario, justo
y sostenible.

EXCELENTE

Menos del 10 % con-
sidera que la relacién
noesclara

Menos del 10 % pien-
sa que no se resuelven
las dudas

Menos del 10 % con-
sidera que los recur-
505 N0 son variados ni
guardan relacion con
eltema

Menos del 10 % cree
que no se proponen
actividades variadas y
motivadoras. La parti-
cipacion es un éxito.

Menos del 10 % pien-
saque no es clara, jus-
tay formativa. Se mo-
tivan ante las notas
numéricas de conse-
cucion de etapas.

Menos del 10 %
muestra que no ha
adquirido ninguna
competencia relevan-
te ni valores socia-

les para defender un
mundo mas solidario,
justoy sostenible.

Es capaz de identificar
contenidos claros aso-
ciados a los Saberes
Bésicos del curriculo.
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5. Andlisis y discusion

Debemos considerar que la situacién de aprendizaje presentada es total-
mente tedrica, por lo que, si algo debe tenerse en cuenta, es que nunca
ha sido puesta en practica, lo que puede dar lugar a debate. Aun asi, ha
sido especialmente disefiada teniendo en cuenta la normativa vigente.
Presentamos una plantilla-ejemplo totalmente editable, donde el alum-
nado pueda extrapolar los conocimientos que debe adquirir en la etapa
a su contexto y entorno mas cercano, facilitandole, asi, el proceso de su
propio aprendizaje.

«T'd también decides por Donana» puede ser una situacién de apren-
dizaje donde el alumnado se sienta escuchado, participe y motivado
a aprender algo que siempre ha tenido cerca, pero que, en la mayoria
de los casos, nunca se le ha explicado en clase, o incluso, visitado por
iniciativa propia. De esta manera, acercando su propio patrimonio a la
escuela, reforzando o creando ese vinculo identitario, se producira un
aprendizaje significativo que recordaran a lo largo de su etapa educativa.

Al trabajar con problemas socioambientales relevantes, estamos ele-
vando el centro de interés a que participen activamente en su dia a dia,
defendiendo y reivindicando parte de su pasado, presente y futuro.

A través de las actividades planteadas, podran asentar los conoci-
mientos que tienen de su propio patrimonio natural y ampliarlo desde
diferentes 6pticas: a través del visionado de videos que deberdan poner
en comun; estando in situ en el parque, ofreciéndole, asi, esa oportuni-
dad a aquellos discentes que nunca lo han visitado aun viviendo cerca;
conociendo su singularidad e idiosincrasia; leyendo cuentos escritos por
otros alumnos (sintiéndose entre iguales) favoreciendo la comprension
del tema, y jugando a crear un cuento, un producto final tangible.

6. Conclusiones

La propuesta tedrica alternativa que hemos nombrado «Td también de-
cides por Donana» esta pensada para ser trabajada en 1.° de la etapa de
Educacién Secundaria Obligatoria, y se conforma como un plan educa-
tivo que abandona, por un lado, esa clase magistral del docente, y pone,
por otro, al alumnado en el centro del proceso ensefianza-aprendizaje,
dotiandolo de una serie de herramientas con las que sean capaces de
construir su propia formacién.

Todo ello fomentando la conexién con su entorno local mads cercano,
con su cultura, su posicion geogrifica y el analisis de los patrimonios
controversiales que situarin a Donana como centro de interés, facilitan-
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do de esta manera la participacion activa en el aula, que se traducira en
la toma de decisiones y formas de participaciéon ciudadana ante los pro-
blemas que afronta la gestion del patrimonio en Huelva. Trabajandolo
de esta manera integrada, se facilita la comprension de la realidad social
(Estepa, 2001).

Ademas, la diversidad de actividades, asi como de los contextos en
los que estdn expuestos, motivan a nuestro alumnado a pasar tiempo
fuera del aula, ofreciéndole otros espacios de aprendizaje. Actividades
planteadas en torno a varias metodologias de trabajo, el aprendizaje ba-
sado en proyectos y la gamificacién, amenizando la tarea docente vién-
dose implicados en realizar un producto final que va a ser real y til.
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1. Introduccion

Este capitulo forma parte, al igual que los dos posteriores, de una
misma situacion de aprendizaje desarrollada en el 4.° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria cuyo centro de interés y contexto
de ensenanza-aprendizaje es el rio Tinto y su entorno natural,
cultural y social. La situacion de aprendizaje se configura como un
proyecto interdisciplinar de educacién patrimonial (Trabajo y Cuenca-
Lopez, 2022), que parte del patrimonio del entorno préximo para la
integracion de contenidos de distintas disciplinas con el objetivo de dar
respuesta a la pregunta general: «;Conservar o restaurar el rio Tinto?».

Esta situacion de aprendizaje, en la linea con los objetivos generales
de la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, establecidos en el Real
Decreto 217/2022, pretende que el alumnado conciba el conocimiento
cientifico como un saber integrado que permite aplicar métodos para
identificar y buscar soluciones a las problemdticas desde los distintos
campos del conocimiento y la experiencia. Asi, a través de este proyecto,
el alumnado analiza su contexto cercano para comprender la interrela-
cion entre el ser humano y el medioambiente, asi como los cambios y
permanencias en la cultura y la sociedad a lo largo del tiempo (De la
Vega e Iranzo, 2021), a través de la implementaciéon conjunta de proce-
sos educativos de indagacién, modelizacion y pensamiento computacio-
nal (PC) (Campina-Lépez et al., 2023).

En este capitulo se presenta especificamente la secuencia didactica
disefiada para la asignatura de Fisica y Quimica, analizando las caracte-
risticas fisicoquimicas del rio a través de la construccién y programacion
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de sensores a través de placas controladoras BBC Micro Bit, asi como el
estudio de los diferentes posicionamientos cientificos que derivan de
dichas caracteristicas y la relevancia de las condiciones del rio Tinto para
los estudios sobre la presencia de vida o no en otros planetas. Asi, a
través de las actividades planteadas para esta drea se da respuesta a la
tercera subpregunta: «;Qué importancia tiene el rio Tinto y su entorno?».

2. Marco tedrico

El uso extensivo de la tecnologia en nuestro dia a dia resalta la necesidad
de que el sistema educativo se adapte a una realidad para el desarrollo
de competencias digitales del alumnado en la ensefianza vy, a través del
uso de las tecnologias digitales, podemos contribuir a mejorar la calidad
de la ensenianza de la quimica (Dewi et al., 2021) que, segtn el propio
autor, podemos diferenciar en aspectos técnicos, cognitivos y sociales:

2.1. Aspectos técnicos: construccidon y programacion de sensores

Los hallazgos empiricos muestran que el aprendizaje basado en proyec-
tos que incorpora el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matemiticas) tiene una influencia positiva y significativa en el
desarrollo del reconocimiento creativo del alumnado (Lu et al., 2022),
asi como estudios que demuestran que dentro de un contexto STEAM
se puede mejorar el aprendizaje del PC (Weintrop et al., 2014). Uno de
los principales avances en este tipo de proyectos no es solo el uso de ins-
trumentos tecnolégicos en la ensefianza de la Fisica y Quimica para la
mejora del aprendizaje de los contenidos, competencias y saberes impli-
cados, sino que, ademds, también construyan y programen sus propias
herramientas para la captacion y representacion de datos acerca de para-
metros, como el pH, conductividad, la turbidez, el caudal o la tempera-
tura. En el caso del proyecto del rio Tinto, el alumnado emple6 sensores,
placas BBC Micro Bit y el software de programacién Microsoft MakeCode
para crear y programar dispositivos que les permitieron recolectar datos
en tiempo real. BBC Micro Bit es una placa controladora de pequefio
tamano y facil de programar, y, por ello, idonea para transportar y usar
en el campo. El software empleado para programar esta basado en len-
guaje de programacion basado en bloques, siendo los preferidos para
los niveles escolares mds bajos, debido a su menor barrera de entrada
para comenzar a codificar (Kastner-Hauler et al., 2022). Ademas, facilita
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a los estudiantes desarrollar habilidades informaticas basicas (sociales,
lingiiisticas y cognitivas), asi como estrategias para la planificacion y
resolucion de problemas de manera divertida y creativa (Capay et al.,
2022; Papadakis, 2024).

El equipamiento se completa, junto al ordenador (BBC Microbit, con
su interfaz compuesta de 25 ledes) y junto con el software de programa-
cion, con el uso de sensores. Estos cubren una variedad de magnitudes
y permiten abarcar distintos aspectos del curriculo de la Educaciéon Se-
cundaria que tradicionalmente no han sido posibles o faciles de realizar
(Caamano et al., 2011), presentando sus datos en tiempo real de forma
numérica o graficamente y pudiendo ser almacenados.

2.2. Aspectos cognitivos: comprension del concepto de pH

Ademas de aprender sobre las diferentes caracteristicas fisicoquimicas
del rio Tinto anteriormente mencionadas, se pone el foco en los concep-
tos de acidez, basicidad y pH, y en la comprension de su escala logaritmi-
ca. El pH es una medida que indica el nivel de acidez o alcalinidad de
una disolucién y es una de las caracteristicas principales que presenta el
rio Tinto por presentar un pH cercano a 2,2 (muy d4cido). Comprender
el pH es fundamental porque influye en multiples procesos bioldgicos
y quimicos en el medioambiente y, ademds, existen numerosas investi-
gaciones que ponen de manifiesto que los alumnos de todos los niveles
presentan dificultades a la hora de aplicar estos conceptos tan habituales
en los hogares y que ya han sido trabajados en el aula (Jiménez-Liso
et al., 2000).

Estos contenidos suelen presentar concepciones alternativas por su
alto nivel de complejidad para muchos estudiantes de secundaria (Kala
et al., 2013). El alumnado, al convertir el pH (una escala logaritmica) a
una expresion decimal, tiende a pensar que se trata de una escala lineal
y que la adicion de agua destilada a una solucion acida deberia producir
un aumento lineal en el valor del pH (Lépez-Banet et al., 2021). Asimis-
mo, el alumnado conceptualiza que, a pH = 0, las sustancias son neutras
0 que, cuanto mayor sea el pH, mayor serd la acidez (Pan y Henriques,
2015). Ademas, piensan que la neutralizacién siempre da como resulta-
do una solucién neutra y solo tienen una nocién de los aspectos corrosi-
vos de la acidez (Lin y Chiu, 2007). Por ello, el desarrollo de situaciones
de aprendizaje en un centro de interés como el rio Tinto se considera
una gran oportunidad de poder trabajar y mejorar la comprension de
conceptos abstractos de la ciencia como el pH.
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2.3. Aspectos sociales: impacto ambiental,
socioecondémico y educativo del rio Tinto

El impacto ambiental de la mineria en el rio Tinto y su entorno ha teni-
do consecuencias directas sobre el desarrollo de la poblaciéon que vive
en sus alrededores, particularmente en actividades como la agricultura
y el acceso a recursos naturales. La educacién es una de las principa-
les herramientas para conducir al desarrollo sostenible y, para ello, el
ambito escolar debe convertirse en un referente capaz de influir en la
comunidad (Souza et al., 2024). La contaminacién ambiental presenta
importantes desafios que deben ser abordados a través de estrategias
educativas innovadoras que promuevan la educacién ambiental y que
generen una alfabetizacién ambiental en ciudadanos comprometidos
con el medioambiente (Yupanqui-Guevara y Leyva-Aguilar, 2024).

3. Descripcion y justificacion de la controversia

Conocido desde la época de los fenicios como Ur-yero o Rio de Fuego, de-
bido a la tonalidad rojiza y a la acidez de sus aguas, el rio Tinto y su en-
torno presenta una controversia sociocientifica (CSC). Aunque carece de
peces, moluscos o plantas superiores, se desarrollan microorganismos
extremofilos para los que estas condiciones acidas son ideales. Estos
microorganismos son de alto valor cientifico, pues han sido objeto de
estudio de agencias como la NASA por la posibilidad de poder encontrar
formas de vida en otros planetas con entornos extremos. La excepciona-
lidad de los organismos que habitan en el rio Tinto, junto con las carac-
teristicas geoquimicas de su entorno como andalogo terrestre de Marte,
hacen del rio un laboratorio natural que ayuda a comprender procesos
geoquimicos en otros planetas y, potencialmente, identificar signos de
vida pasada o presente en Marte. Este hecho, junto al interés turistico
que suscita su paisaje y el impacto de la mineria en la zona, lo ha con-
vertido en un Paisaje Protegido por la Junta de Andalucia mediante el
Decreto 558/2004 del 14 de diciembre.

A pesar de sus peculiaridades excepcionales y su valor patrimonial,
turistico y cientifico, se trata de un rio contaminado que afecta negativa-
mente al ecosistema. La presencia de elementos toxicos como arsénico,
cadmio y plomo, que pueden permanecer disueltos en el agua e incluso
alcanzar a las aguas costeras, tienen como origen un proceso conocido
como drenaje dcido de minas (DAM), una de las principales causas de
degradacioén de recursos hidricos a nivel mundial (Nieto y Olias, 2021).
La postura contraria a su proteccién argumenta que la mejor opcién se-
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ria descontaminarlo en aras de evitar sus aportes de metales pesados al
estuario de Huelva y al océano Atlantico, y asi mejorar las condiciones
ambientales de los ecosistemas fluviales como demanda la Directiva del
Marco del Agua de la Unién Europea (Directive 2000/60/EC of the Eu-
ropean Parliament).

De este modo, esta CSC ligada a un patrimonio controversial como
el rio Tinto, se considera de gran interés para el trabajo en el aula, ya
que plantea conflictos de naturaleza ideoldgica, politica, econémica y
ambiental, lo que podria llevar a los estudiantes a reflexionar, formarse
sus propias opiniones y analizar criticamente la realidad (Arroyo et al.,
2022).

4, Diseno de la propuesta

La situacién de aprendizaje titulada «;Qué importancia tiene el rio Tinto
y su entorno?» se disend con el objetivo de que el alumnado compren-
diera las propiedades fisicoquimicas del rio Tinto a través de la combina-
cion de pensamiento computacional y el uso de sensores programados.
Este enfoque permitié al alumnado conectar los conceptos de Fisica y
Quimica con la programacién, la recoleccion de datos en tiempo real y
su aplicacién practica en un entorno real.

El proyecto comenzé con una indagacion guiada basada en las pre-
guntas clave que los propios alumnos formularon: «;Nace rojo?», «;Cam-
bian sus caracteristicas a lo largo de su cauce?», «;Podemos cambiar sus
caracteristicas?» y «;Como nos afecta?». La ensefianza de las ciencias ba-
sada en la indagacion (IBSE) es un modelo diddctico que genera situacio-
nes de ensefianza-aprendizaje a partir de la formulacion de problemas
investigables (Campina-Lopez et al., 2023). A partir de estas preguntas,
se inici6 el estudio de los parametros fisicoquimicos fundamentales que
permiten describir cualquier ecosistema fluvial. El alumnado investigd
los conceptos de pH, conductividad, turbidez y temperatura del agua, en-
tendiendo sus unidades de medida y los instrumentos necesarios para
su medicién, asi como recopil6 toda la informacién en un espacio web
colaborativo.

Ante la imposibilidad de adquirir equipos sofisticados para la me-
dicion de estos parametros, el alumnado se enfrent6 al desafio de
construir y programar sus propias herramientas. Utilizando placas
BBC Micro Bit y el entorno de programacién Microsoft MakeCode, el alum-
nado disen6 y programo sensores para medir los parametros en tiempo
real (figura 1).
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Figura 1. Fotografia del alumnado en clase programando sensores.
Fuente: elaboracién propia.

Este proceso de programacion basado en bloques, no solo les permi-
ti6 aprender los fundamentos de la 16gica algoritmica, sino que también
les brindé una oportunidad de desarrollar competencias tecnoldgicas
esenciales para la recoleccion y andlisis de datos cientificos, asi como
para la resolucién de problemas complejos usando el PC (Wing, 2006).
El PC es un proceso de resoluciéon de problemas que consiste en la des-
composicion en partes mas manejables usando una secuencia de pasos
(algoritmos) para resolverlos mediante abstracciones, uso de modelos y
reconocimiento de patrones (Campina-Lépez et al., 2023).

Uno de los momentos mds importantes del proyecto surgié cuando
los alumnos comenzaron a preguntarse sobre los efectos del agua dcida
del rio en el ser humano. Esto los motivé a profundizar en el estudio
del pH y como este influye en los procesos naturales y antropicos. Como
parte de este proceso, se organizé una salida de campo al rio Tinto (figu-
ra 2), donde el alumnado utilizé los sensores programados para medir el
pH y otros parametros en varios puntos del cauce. Durante la actividad,
se recogieron muestras de agua y se analizaron las propiedades fisico-
quimicas del rio en tiempo real, siendo estas recogidas en un cuaderno
de campo.
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Figura 2. Fotografia de la visita a la cabecera del rio Tinto en la Sierra de Padre Caro
(Huelva).
Fuente: elaboracién propia.

Sin embargo, al analizar los datos obtenidos, el alumnado mostré
confusiones sobre la escala logaritmica del pH. Para resolver este
desafio conceptual, se llevé a cabo una actividad de modelizacién, en
la que disefiaron y construyeron una maqueta de la cabecera del rio
(figura 3). La modelizacién estd ligada a metodologias de ensefianza-
aprendizaje basadas en modelos MTBL (model-based teaching and learning)
y a los procesos de MBI (model-based inquiry) (Campina-Lépez et al.,
2023; Hernandez et al., 2015) que se llevé a cabo a través del ciclo de la
modelizacion (Couso et al., 2020) en conjuncién del ciclo del PC (Campina
Lopez et al., 2024). La modelizacién se trata de la implementacion de
recursos instrumentales que permiten interpretar, describir, explicar y
definir fenémenos (Couso, 2014; Oliva, 2019) sin dejar de ser simples
representaciones de la realidad. Tanto la indagacién como la modelizaciéon
y PC se desarrollaron de forma conjunta a través de sus ciclos analizados y
definidos en los trabajos de Campina-Lépez et al. (2023).

Asi pues, a través de esta maqueta, pudieron visualizar como interac-
tian las diferentes aguas con valores de pH variados, lo que les permitio
comprender que el pH no funciona de manera lineal, sino logaritmica.
Esta experiencia les mostré como pequenas variaciones en el pH pue-
den tener efectos significativos en la acidez del agua y, por ende, en el
ecosistema del rio.
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Figura 3. Fotografia de las maquetas realizadas por el alumnado.
Fuente: elaboracion propia.

La fase final del proyecto consistié en una serie de actividades para
consolidar el aprendizaje. En primer lugar, se llevo a cabo un debate
estructurado en el que el alumnado discutié las implicaciones ambien-
tales y sociales del estudio del rio Tinto, planteandose si seria mejor
restaurar el ecosistema o conservarlo debido a su valor cientifico. A con-
tinuacioén, los estudiantes visitaron los laboratorios de la universidad,
donde validaron los datos obtenidos en la salida de campo con equipos
de laboratorio profesional. Finalmente, el alumnado expuso sus traba-
jos a través de presentaciones orales y la creacion de un podcast, donde
reflexionaron sobre la importancia de los parametros fisicoquimicos y
el uso de tecnologias en la conservacion de entornos naturales.

4.1. Participantes
La situacion de aprendizaje en la que se incluye la secuencia didactica
presentada en este capitulo fue implementada en el 4.° curso de Edu-

cacion Secundaria Obligatoria de un centro concertado de Educacion
Infantil, Primaria y Secundaria, situado en Valverde del Camino, muni-
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cipio de la provincia de Huelva. La clase participante en la experiencia
educativa se corresponde con un grupo de 28 estudiantes de entre 15y
16 anos.

Valverde del Camino es una localidad situada en la comarca onuben-
se del Andévalo en la cual la repercusion de la actividad minera, de los
cambios sociales y culturales en la Cuenca Minera y de las investigacio-
nes y modificaciones en el rio Tinto y su entorno es notable. Por ello,
ademads de por la accesibilidad y disponibilidad del equipo docente del
centro educativo, este contexto es idoneo para realizar un acercamiento
educativo interdisciplinar al rio Tinto.

4.2. Instrumento de planificacion didactica: la secuencia

La situacion de aprendizaje titulada «;Qué importancia tiene el rio
Tinto y su entorno?» tiene como objetivo principal que el alumnado
comprenda los fenémenos fisicoquimicos del rio Tinto, aprendiendo a
medir, analizar y relacionar los parametros que describen su acidez y
otras caracteristicas fisicas. Este enfoque fomenta que el alumnado ad-
quiera una comprension critica sobre como estos parametros afectan el
ecosistema del rio y cémo la ciencia puede contribuir a la mejora de su
conservacion.

La situacion de aprendizaje, compuesta por las tres secuencias didac
ticas presentadas en este libro, fue creada con el propdsito de responder
a la pregunta de investigacion escolar: «;Conservar o restaurar el rio
Tinto?» y de alcanzar un doble objetivo final. En primer lugar, el alum-
nado elaboré un guion para la grabacién de un podcast colaborativo, en
el que abordaron las controversias relacionadas con el rio Tinto y com-
partieron sus reflexiones tras haberlo estudiado en profundidad desde
las tres dreas curriculares. Este podcast fue presentado en el III Concurso
Nacional de Podcast Escolar, organizado por RTVE, y posteriormente
se difundi6 entre las familias del alumnado y la comunidad educativa.

En segundo lugar, una semana después de concluir la situaciéon de
aprendizaje, el alumnado visit6 la Facultad de Ciencias Experimentales
y de Educacién, Psicologia y Ciencias del Deporte, en la Universidad de
Huelva, donde presentaron los resultados de su proyecto y la Facultad
de Ciencias Experimentales, donde visitaron y usaron sus laboratorios
con la ayuda de profesionales (figura 4), para darle un mayor rigor a sus
resultados, asi como a las respuestas a las preguntas de investigacion y
los aprendizajes obtenidos.
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Figura 4. Visita a los laboratorios de la Universidad de Huelva.
Fuente: elaboracién propia.

Desde el drea de Fisica y Quimica, a partir de la subpregunta: «;Qué

importancia tiene el rio Tinto y su entorno?», las actividades de esta
secuencia didactica se han disenado para contribuir a las competencias
especificas de esta drea, extraidas en su formulacién original de la Or-
den de 30 de mayo de 2023 y trabajas de la siguiente forma:
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CE 1. Comprender y relacionar los motivos por los que ocurren los
principales fenémenos fisicoquimicos del entorno, explicindolos en
términos de las leyes y teorias cientificas adecuadas, para resolver
problemas con el fin de aplicarlas para mejorar la realidad cercanay la
calidad de vida humana: el alumnado investigd como la acidez del rio
Tinto y otros parametros fisicoquimicos, como el pH y la temperatura,
estan relacionados con procesos como la oxidacién de metales y la
actividad minera. Utilizaron sensores para medir estos parametros y
propusieron soluciones para mitigar los efectos de la actividad huma-
na sobre el ecosistema del rio, aplicando el conocimiento adquirido
para mejorar el entorno natural.

CE 2. Expresar las observaciones realizadas por el alumnado en forma
de preguntas, formulando hipétesis, para explicarlas y demostrando
dichas hipotesis a través de la experimentacion cientifica, la indaga-
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cién y la bisqueda de evidencias, para desarrollar los razonamientos
propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso
de las metodologias cientificas: el alumnado observo el rio Tinto y
formularon preguntas sobre la variacién del pH y otros parametros
fisicoquimicos. A partir de estas observaciones, plantearon hipotesis
que verificaron mediante experimentacién con sensores, entre ellos,
de pH y temperatura. Esta indagacion les permitié demostrar sus hi-
potesis, mejorar sus destrezas cientificas y fortalecer su razonamiento
cientifico, integrando la programacién y la medicion con herramien-
tas tecnologicas.

CE 3. Manejar con soltura las reglas y normas basicas de la fisica y la
quimica en lo referente al uso correcto de sistemas de unidades, el
empleo de herramientas matematicas, y el uso seguro del laboratorio:
el alumnado emple6 sensores de pH y turbidez para recoger datos
con precision en el rio Tinto. Aplicaron correctamente las unidades
de medida y utilizaron la notacion cientifica al expresar los resulta-
dos. Ademas, analizaron y presentaron la informacién obtenida en
diferentes formatos (tablas, graficos, etc.) en el sitio web colaborativo,
fomentando una comunicacién eficaz de los resultados cientificos.
CE 4. Utilizar de forma critica, eficiente y segura plataformas digitales
y recursos variados tanto para el trabajo individual como en equipo:
el alumnado utiliz6 plataformas digitales para registrar y analizar los
datos, colaborando en equipo para generar informes y compartir los
resultados de sus investigaciones.

CE 5. Desarrollar una actitud critica y responsable ante los avances
cientificos y tecnolégicos, evaluando su impacto en el medioambien-
te y la sociedad, para tomar decisiones fundamentadas: A través de
debates y reflexiones sobre el impacto de la mineria en el rio Tinto,
el alumnado evalué como la actividad humana ha influido en el eco-
sistema. Reflexionaron sobre la importancia de proteger el medioam-
biente y propusieron soluciones sostenibles basadas en los datos reco-
gidos durante sus experimentos.

Para este proyecto, se han adaptado los saberes basicos de la nor-

mativa vigente, los cuales integran una perspectiva interdisciplinar que
abarca tanto el drea de Fisica y Quimica como su interrelacién con otros
ambitos cientificos. Estos saberes se presentan en la trama de la figura 5,
en relacion con las competencias especificas trabajadas en el proyecto:
competencia especifica 1 (sefialada en color rojo), competencia especi-
fica 2 (senalada en color azul), competencia especifica 3 (senalada en
color naranja), competencia especifica 4 (sefialada en color amarillo),
competencia especifica 5 (senalada en color verde):
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Figura 5. Trama de saberes basicos de la situacion de aprendizaje.
Fuente: elaboracién propia.

Con el fin de asegurar el conocimiento, adquisicion y desarrollo de
estos elementos curriculares, se han disefiado e implementado once
actividades (tabla 1), siguiendo las fases propias de las situaciones de

aprendizaje:
Tabla 1. Actividades de la secuencia didactica

Actividad

Actividad 1: Reflexion inicial sobre las propiedades del rio Tinto y los motivos de su acidez.

Actividad 2: Planteamiento de preguntas de investigacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas
del rio (pH, temperatura, etc.).

Actividad 3: Busqueda de informacion en internet sobre los parametros fisicoquimicos necesarios
para describir un rio y su relevancia.

Actividad4: Desarrollo de un sitio web colaborativo que recopild la informacién y tareas realizadas
por el alumnado.

Actividad 5: Construccion de sensores programados para la toma de datos de los parametros fisico-
quimicos del rio.

Actividad 6: Salida de campo para medir y tomar datos en el rio Tinto utilizando los sensores
programados.

Actividad 7: Creacion de una maqueta representando el cauce del rio, y sus afluentes para mezclar
muestras tomadas y medir pH.

Actividad 8: Debate sobre los pardmetros fisicoquimicos y suimportancia en la conservacion del rio
para su posicionamiento y la toma de decisiones sobre su conservacién o restauracion.
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Exploracion

Estructuracion

Estructuracion

Estructuraciony
Exploracién
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Fase de la situacion

Actividad de aprendizaje

Actividad 9: Visita a un laboratorio universitario para contrastar los datos obtenidos con el instru-

) Aplicacion
mental y personal profesional.

Conclusiony

Actividad 10: Presentacion oral del proyecto y discusion grupal sobre los resultados obtenidos o
Comunicacién

Actividad 11: Realizacién de un podcast colaborativo donde los estudiantes resumen y reflexio- Conclusiény
nan sobre sus aprendizajes. Comunicacion

Fuente: elaboracién propia

4.3. Instrumento de analisis y evaluacion

La evaluacion de esta secuencia diddactica se ha caracterizado por ser
global, continua y formativa, siguiendo los principios establecidos en la
Orden de 30 de mayo de 2023. Los aprendizajes adquiridos por el alum-
nado se evaluaron a partir de la observacién de sus intervenciones en las
actividades de clase, la calidad de sus producciones, y su participaciéon
durante las fases de investigacion y experimentacion.

Se ha utilizado una ridbrica de evaluacién que valora de forma pro-
gresiva la consecucion de cada criterio de evaluacion especificos de Fi-
sica y Quimica desde un nivel inicial hasta uno deseable (tabla 2), que
valora diferentes dimensiones como: capacidad para interpretar y repre-
sentar datos sobre los fendmenos fisicoquimicos del rio Tinto; la plani-
ficacion y desarrollo de experimentos en la salida de campo; el analisis
critico sobre el impacto de la actividad humana en el ecosistema; y el
uso adecuado de herramientas tecnolégicas para la recogida y andlisis
de datos. Ademas, se valoraron las aportaciones de los estudiantes en
las actividades grupales, como el desarrollo colaborativo de la maqueta
del rio y la creacién del sitio web donde plasmaron sus investigaciones.
La capacidad de los alumnos para integrar los conocimientos tedricos
en contextos reales, y para participar activamente en los debates sobre
la conservacién o restauracion del ecosistema del rio, fue otro aspecto
clave en la evaluacion.
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Tabla 2. Rubrica de evaluacién: instrumento de andlisis de los resultados de aprendizaje

(riterios de
evaluacion

1.1. Comprendery ex-
plicar con rigor los fe-
némenos fisicoquimi-
cos del rio Tinto (pH,
acidez, turbidez).

1.2. Resolver pro-
blemas fisicoquimi-
cos utilizando senso-
res y andlisis de da-
tos (pH, temperatura,
turbidez).

1.3. Identificar proble-
mas ambientales rea-
les derivados de la ac-
tividad mineraencel
rio Tinto y proponer
soluciones cientificas.

2.1. Aplicar la meto-
dologia cientificaen
el estudio del rio Tin-
to (disefio experimen-
tal, toma de datos con
sensores).

2.2. Predecir el com-
portamiento del rio
(pH, acidez) basado en
los datos experimen-
tales obtenidos con
sensores.
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Poco adecuado

La explicacién esin-
completa o contiene
errores conceptuales
importantes.

No es capaz de inter-
pretar correctamente
los datos o de resolver
los problemas fisico-
quimicos planteados.

No reconoce adecua-
damente los proble-
mas ambientales del
rio Tinto.

No sigue correctamen-
te los pasos de la me-
todologia cientifica
(observacién, hipdte-
sis, experimentacion,
analisis de resultados).

No realiza prediccio-
nes 0 estas no son co-
herentes con los datos
experimentales.

Indicadores de logro

Adecuado

La explicacion es bé-

sica, con falta de pre-
Cisién en los términos
cientificos (pH, escala
logaritmica).

Resuelve problemas,
pero con erroresen la
aplicacién de teorias o
leyes fisicoquimicas, o
en lainterpretacion de
los datos.

Reconoce los proble-
mas ambientales, pe-
ro no propone solucio-
nes concretas o estas
son poco aplicables.

Aplica algunos pa-
sos de la metodologia
cientifica, pero de ma-
neraincompleta o con
errores en el proceso.

Realiza prediccio-
nes, pero sin una ba-
se cientifica clara o sin
comprobarlas con los
datos obtenidos.

Muy adecuado

Explica claramen-
te el fendmeno del
pHy surelacion con
la acidez, utilizando
principios cientificos
correctamente.

Interpreta adecuada-
mente los datos y re-
suelve problemas uti-
lizando leyes como

la teoria de &cidos y
bases.

Identifica claramen-
te los problemas am-
bientales, proponien-
do soluciones cientifi-
cas viables para mejo-
rar la situacion del rio.

Aplica la metodolo-
gia cientifica correc-
tamente en el dise-
fioy ejecucion de los
experimentos con
sensores.

Realiza predicciones
basadas en los datos
experimentales y va-
lida los resultados con
coherencia cientifica.

Excelente

Explicacion precisay
rigurosa, basada en
datos experimentales,
con uso adecuado de
teorfas cientificas co-
mo la teoria de dcidos
y bases.

Interpreta rigurosa-
mente los datos ex-
perimentales, resol-
viendo problemas de
forma critica, utili-
zando las leyes y teo-
rias fisicoquimicas con
precision.

Analiza criticamen-
te los problemas deri-
vados de la actividad
minera, proponiendo
soluciones cientificas
fundamentadas en los
datos obtenidos du-
rante el proyecto.

Aplica rigurosamen-
te todos los pasos de
la metodologia cien-
tifica, desde el disefio
experimental hasta el
andlisis critico de los
resultados obtenidos.

Predice con preci-
sion los cambios en

el pHy otros pardme-
tros fisicoquimicos del
rio, y valida de mane-
rarigurosa las predic-
ciones con los datos
experimentales.



(riterios de
evaluacion

3.1. Utilizar herra-
mientas cientificas
(graficos, tablas) y re-
cursos digitales (sitio
web) para comunicar
los resultados.

4.1. Emplear de for-
ma criticay eficiente
recursos tecnoldgicos
(sensores, software)
para el andlisis y reso-
lucién de problemas
cientificos.

5.1. Trabajar colabora-
tivamente en el ana-
lisis y presentacion de
resultados (sitio web,
informes).
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Poco adecuado

No utiliza adecuada-
mente las herramien-
tas cientificas o los re-
cursos digitales para
comunicar los resulta-
dos del proyecto.

No utiliza correcta-
mente |os recursos
tecnoldgicos disponi-
bles para el proyecto.

No participa activa-

mente en las activi-

dades colaborativas

ono aporta al andli-
sisy presentacion de
resultados.

Indicadores de logro

Adecuado

Utiliza herramien-
tas cientificas o recur-
sos digitales, pero con
errores en lainterpre-
tacion o en la presen-
tacién de los datos.

Utiliza los recursos
tecnoldgicos, pero de
maneraincompletao
con errores que afec-
tan los resultados.

Participa de manera li-
mitada en las activi-
dades colaborativas o
en la presentacion de
resultados.

Muy adecuado

Presenta los resulta-
dos de manera cla-
ray precisa, utilizando
gréficos y tablas ade-
cuados, y comparte la
informacion en el sitio
web colaborativo.

Utiliza de manera efi-
ciente los sensores y
el software de ané-
lisis, resolviendo los
problemas cientifi-
cos planteados en el
proyecto.

Colabora activamente
en el andlisis y presen-
tacién de los resulta-
dos, participando en la
creacion del sitio web
yen lainterpretacion
de los datos.

Excelente

Comunica los resulta-
dos de manera rigu-
rosa, empleando gra-
ficos, tablas y recur-
sos digitales de forma
efectiva y profesional,
asegurando que los
datos sean interpreta-
dos correctamente.

Emplea de forma cri-
ticay eficiente los re-
cursos tecnolégicos,
utilizando los sen-
sores y software con
precision para obte-
nery analizar datos
que conduzcan a so-
luciones cientificas
coherentes.

Desempefia un pa-
pel clave en el traba-
jo colaborativo, lide-
rando la presentacion
de resultados y fo-
mentando la partici-
pacién activa del gru-
poen lainterpretacién
y difusion de los datos
cientificos.

Fuente: elaboracién propia a partir de los criterios de evaluacion de la Orden de 30 de mayo de 2022

En el caso del capitulo de Fisica y Quimica, se introduce un segundo
instrumento tedrico-metodolégico de anadlisis (tabla 3) que evalda la
profundidad de las nociones que el alumnado presenta sobre la interac-
cion del ser humano con el medio. En este contexto, se aborda especi-
ficamente el impacto fisicoquimico del rio Tinto, centrandose en cémo
las caracteristicas quimicas, como el pH, la conductividad y la acidez del
agua, influyen en el entorno y en la actividad humana.
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Tabla 3. Sistema de categorias: instrumento tedrico y metodoldgico de analisis de la

situacion de aprendizaje

Categorias Subcategorias
I. ASPECTOS 1. Fenémenos
FISICOQUIMICOS fisicoquimicos

2. Pardmetros
fisicoquimicos

3. Reacciones
quimicas

I1. INTERACCION SER 4. Impacto del ser
HUMANO-MEDIO humano en el rio
Tintoy su entorno

Fuente: elaboracién propia
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Indicadores

Iniciado en
reacciones

Analista
fisicoquimico

Cientifico del pH

Explorador
fisicoquimico

Investigador de
variables

Expertoen
acidez

Curioso de
reacciones

Estudioso de
compuestos

Expertoen
reacciones

Observador
histérico
Intérprete de
consecuencias
(ritico del
equilibrio
ecosistémico

Descriptores

Reconoce las principales caracteristicas fisicoquimicas del
rio, como la acidez y los metales disueltos.

Relaciona los fendmenos fisicoquimicos con la acidez del
agua, explicando la influencia de los minerales presentes.

Interpreta cémo las reacciones quimicas y los parame-
tros fisicoquimicos afectan la acidez y el equilibrio del
ecosistema.

Identifica los principales parametros del rio (pH, turbidez,
oxigeno disuelto) observando sus caracteristicas. Recono-
ce el concepto de pH'y su relacion con la acidez del agua,

identificando los valores medidos en el rio Tinto.

Relaciona los pardmetros con los cambios en la calidad del
agua, explicando cémo influyen en el ecosistema del rio.
Entiende la escala logaritmica del pH, explicando la dife-
rencia entre los valores medidos y cémo pequefios cambios
en el pH representan grandes diferencias en acidez.

Analiza las interacciones entre los diferentes pardmetros fi-
sicoquimicos, explicando su relacion con los procesos qui-
micos. Analiza el pH del rio en profundidad, correlacionan-
do los datos de acidez con los procesos quimicos como la
oxidacion de metales y suimpacto en el ecosistema.

Reconoce las reacciones quimicas bésicas que ocurrenen el
rio, como la oxidacién de metales.

Relaciona las reacciones quimicas con la composicion del
agua y los compuestos que se forman.

Analiza cdmo las reacciones quimicas afectan la calidad del
agua y suimpacto en el ecosistema del rio Tinto.

Reconoce los principales eventos histdricos relacionados
con lamineria y suinfluencia en el rio.

Analiza las consecuencias medioambientales y sociales de
la actividad minera en el ecosistema del rio Tinto.

Evalua criticamente el impacto global de la mineria y otras
intervenciones humanas en el ecosistema del rio, propo-
niendo soluciones.
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5. Andlisis y discusion

A partir de los resultados obtenidos de las actividades del proyecto,
como los cuadernos de campo, los argumentos del debate final, las pre-
sentaciones orales y el podcast colaborativo, se identificaron varios pun-
tos clave:

e Relacion entre el drenaje dcido de minas (DAM) y la acidez del rio: a través
de las mediciones de pH realizadas con los sensores programados y
su recoleccion en los cuadernos de campo (figura 6) el alumnado
observé cémo el DAM mantiene el pH del rio Tinto extremadamente
bajo a lo largo de su cauce y lo complicado que es hacer que cambie
su concentracion. Este punto fue central en el andlisis de como la
actividad minera ha alterado el ecosistema.

Figura 6. Imagenes de algunos de los cuadernos de campo del alumnado con
parametros fisicoquimicos del rio Tinto.
Fuente: elaboracién propia.
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e Comprension de la escala logaritmica del pH: el alumnado trabajoé con la
modelizacién y la programacion de sensores para analizar los para-
metros fisicoquimicos del rio Tinto, centrindose especialmente en el
pH. A pesar de que algunos afluentes mostraban niveles de pH mas
elevados, el alumnado observo que el pH del rio apenas variaba. Esto
se debia principalmente a la geologia del terreno y a la alta concentra-
cién de sulfuros, lo que genera una acidez persistente. A través de esta
actividad, comprendieron la dificultad de alterar significativamente
el pH en un entorno tan acido, incluso con la llegada de afluentes
menos acidos.

e [Impacto del andlisis fisicoquimico en la vida cotidiana y en la toma de
decisiones: durante el debate, el alumnado reflexioné sobre como los
pardmetros fisicoquimicos del rio, especialmente la acidez y la pre-
sencia de metales pesados, afectan no solo el entorno natural, sino
también las comunidades cercanas en cuanto al problema de la falta
de agua. Discutieron si la conservacion del ecosistema en su estado
actual, por su valor cientifico, deberia prevalecer sobre la restauracion
para mejorar la biodiversidad y convertirlo en un recurso.

e Uso de la tecnologia y el pensamiento computacional en la recoleccion de
datos: el alumnado desarroll6 competencias tecnoldgicas significati-
vas al construir y programar sensores, lo que les permitié no solo re-
copilar datos en tiempo real, sino también aplicar los resultados para
comprender los fendmenos quimicos del entorno. Esta habilidad fue
especialmente 1itil cuando compararon sus resultados en los labora-
torios universitarios, lo que reforzé la importancia de la precision en
las mediciones cientificas.

e Producciones finales y difusion del aprendizaje: a través del podcast cola-
borativo y las presentaciones orales, el alumnado no solo comunico
sus hallazgos sobre los parametros fisicoquimicos del rio Tinto, sino
que también reflexioné sobre la importancia de la conservacién am-
biental y la sostenibilidad. Estas actividades les permitieron conectar
la teoria con la practica, subrayando la necesidad de implementar
soluciones que protejan el entorno natural y promover una conciencia
colectiva sobre la preservacion de ecosistemas tinicos como el del rio
Tinto.

6. Conclusiones
Esta situacion de aprendizaje se disen6 para abordar de manera inter-

disciplinar la relevancia del rio Tinto desde diferentes areas del conoci-
miento, poniendo el foco en las caracteristicas fisicoquimicas que ha-
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cen de este entorno un laboratorio natural Gnico. Aunque el enfoque
STEAM ha sido la base, en este capitulo se ha resaltado especialmente
el ambito de Fisica y Quimica, explorando en profundidad parametros
como el pH, la conductividad, la turbidez y la temperatura. Estas carac
teristicas han permitido al alumnado conectar la teoria con la realidad a
través de la construccién y programacion de sensores, ademas de fomen-
tar una comprension critica sobre el impacto de estos fendmenos en el
ecosistema y su conservacion.

La implementacion conjunta de metodologias como la indagacion,
la modelizacién y el pensamiento computacional ha resultado de gran
utilidad para dar respuesta a las subpreguntas planteadas, guiar el desa-
rrollo de la investigacién y abordar una CSC ligada al patrimonio. El uso
de sensores programados y la construccién, disefo y experimentacién
a través de maqueta permitié al estudiantado descubrir la complejidad
del comportamiento del pH en un entorno acido como el rio Tinto, y
comprender como la geologia y la actividad minera afectan la estabili-
dad de su ecosistema.

Durante todo el proceso, el alumnado pudo abordar la pregunta cen-
tral sobre la importancia del rio Tinto mediante la aplicacién de conoci-
mientos cientificos y el desarrollo de competencias tecnologicas. A tra-
vés de las actividades desarrolladas, las presentaciones orales y el podcast
final, el alumnado demostré una profunda reflexion sobre la necesidad
de preservar este ecosistema tinico, destacando no solo su valor cienti-
fico, sino también su relevancia socioeconémica y ambiental. De esta
manera, se refuerza la idea de que la integracion de diversas disciplinas
no solo facilita la adquisicién de conocimientos, sino que también fo-
menta la formacion de personas capaces de analizar y actuar de manera
informada y con espiritu critico ante problemas complejos del mundo
real que se alinea de acuerdo con los estudios de (Arroyo et al., 2022;
Trabajo y Cuenca-Lopez, 2022).
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1. Introduccion

Este capitulo forma parte, al igual que los capitulo 5y 7, de una misma
situacién de aprendizaje desarrollada en el 4.° curso de Educacién
Secundaria Obligatoria cuyo centro de interés y contexto de ensefianza-
aprendizaje es el rio Tinto y su entorno natural, cultural y social. La
situacion de aprendizaje se configura como un proyecto interdisciplinar
de educacion patrimonial (Trabajo y Cuenca, 2022), que parte del
patrimonio del entorno préximo del alumnado para la integracion de
contenidos de distintas disciplinas con el objetivo de dar respuesta a la
pregunta principal: «;Conservar o restaurar el rio Tinto?».

Esta situacion de aprendizaje, en linea con los objetivos generales de
la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, establecidos en el Real
Decreto 217/2022, pretende que el alumnado conciba el conocimiento
cientifico como un saber integrado que permite aplicar métodos para
identificar y buscar soluciones a las problematicas desde los distintos
campos del conocimiento y la experiencia. Asi, a través de este proyecto,
el alumnado analiza su contexto cercano para comprender la interrela-
cion entre el ser humano y el medioambiente, asi como los cambios y
persistencias en la cultura y la sociedad a lo largo del tiempo (de la Vega
Zamorano e Iranzo Garcia, 2021), a través de la implementacién conjun-
ta de procesos educativos de indagacion, modelizacién y pensamiento
computacional (Campina-Lopez et al., 2023).

Este capitulo aborda la subpregunta de investigacion escolar: «;Coémo
es el rio Tinto y su entorno?», explorando en profundidad los elementos
y caracteristicas del ecosistema propio del rio Tinto. A través de diversas
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actividades, se trabajaran contenidos tanto de Biologia como de Geolo-
gia, diseniados para estudiar y comprender este singular entorno natural.

2. Marco teodrico

La etapa de Educacion Secundaria puede ser fundamental para conso-
lidar el conocimiento cientifico del alumnado, asi como su capacidad
de analizar criticamente los ecosistemas y los fenémenos naturales que
los afectan. El funcionamiento de los ecosistemas fluviales ofrece nu-
merosos beneficios al ser humano y poseen un valor cultural como he-
rramienta educativa (Koundouri et al., 2017). Sin embargo, la presiéon
que ejercen las actividades humanas a través de la industria, los usos del
suelo, la urbanizacién, la extraccion de agua y la modificacion de los
cauces radican en afecciones sobre su habitat, su geomorfologia, la qui-
mica del agua y la estructura biética (Allan et al., 2021), convirtiéndose,
asi, en uno de los entornos mas amenazados del mundo y haciendo que
su restauracion, conservacion o gestion sea perentoria (Diez Lopez et al.,
2024).

El rio Tinto se ubica en el suroeste de Espafna en la denominada Faja
Piritica, provincia de Huelva. Se trata de una de las regiones geoldgicas
mas importantes del mundo por su concentracion de sulfuros masivos y
que ha originado un impacto directo en las condiciones del rio, debido
a minerales presentes como la pirita o la calcopirita. El rio y su entorno
se declaré un Paisaje Protegido por la Junta de Andalucia mediante el
Decreto 558/2004 del 14 de diciembre, debido al gran interés que sus-
citan las caracteristicas de su inusual ecosistema fluvial, cuyas aguas
son de un intenso color rojo, con un alto contenido en metales pesados
y una extrema acidez. A pesar de estas condiciones, ha tenido lugar el
desarrollo de organismos extremofilos, tanto en sus aguas con bacterias
quimiolitétrofas (que se alimentan de rocas), algas, hongos y protozoos
como también en los suelos afectados por estas como es el caso de la
presencia de Erica andevalensis, un brezo endémico de la zona (Cérdoba
Garcia, 2022).

Gracias al desarrollo de estos organismos y plantas adaptadas a con-
diciones no aptas para la mayoria de los seres vivos, el rio Tinto se con-
vierte en un «laboratorio natural» de vida extreméfila, que ha llegado
a ser objeto de estudio para la comunidad cientifica. El Centro de As-
trobiologia (CAB), el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), en con-
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junto con la NASA, llevan desde 2014 investigando el entorno del rio
Tinto a través del Life-detection Mars Analog Project (LMAP) o «Proyecto
de deteccion de vida en un andlogo marciano». Este proyecto se centra
en estudiar cémo las condiciones extremas del rio Tinto, similares a las
de Marte, pueden ofrecer claves sobre la existencia de vida en entornos
hostiles, proporcionando un valioso andlogo terrestre para futuras mi-
siones de exploracién marciana (Sanchez-Garcia et al., 2020).

Por otro lado, el estudio de los ecosistemas desde una perspectiva
interdisciplinar es esencial para que el alumnado comprenda las dimen-
siones cientificas y sociales de los problemas ambientales, que afectan
tanto a los seres humanos como a otras especies. Es fundamental que
desarrollen una comprensién compleja para analizar y tomar decisiones
informadas sobre el impacto ambiental, lo que, a su vez, fomenta un
pensamiento profundo y les impulsa a proyectar acciones alineadas con
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) (Cabrera Castillo y Ortiz,
2022). Del mismo modo, en la Orden de 30 de mayo de 2023, en la
que se establece el curriculo de Educacién Secundaria en Andalucia, se
fomenta una educacién ambiental interdisciplinar y se enfatiza la ne-
cesidad de desarrollar en los estudiantes una comprension integral del
medioambiente, enfocindose no solo en la adquisicion de conocimien-
to cientifico, sino también en la sensibilizacién activa hacia la conserva-
cion de los ecosistemas. Esto entra en consonancia con el ya menciona-
do Decreto 58/2023, donde se promueve especificamente la difusion de
valores naturales, faunisticos, botanicos, paisajisticos y culturales, y la
implicacion de la poblacién local en la conservacién de estos espacios.

3. Descripcion y justificacion de la controversia

La pregunta que se abordara sera: «;Hay vida en el rio Tinto?». El rio
Tinto y su entorno ha generado una discusion cientifica en relaciéon con
diferentes aspectos como, por ejemplo, la presencia de vida en este en-
torno y el valor bioecolégico de las especies que lo habitan. Respecto a
los contenidos de Biologia y Geologia, la controversia que se plante6 al
alumnado estd basada en si estas condiciones extremas permiten o no la
vidayy, tras ello, por qué el rio es asi y qué papel juegan estos organismos
en la conservacion o restauracion del ecosistema.
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Figura 1. Fotografia de la visita a la cabecera del rio Tinto en la Sierra de Padre Caro
(Huelva).
Fuente: elaboracién propia.

En el rio Tinto (figura 1) y su entorno se llevaron a cabo procedimientos
poco eficaces y, sobre todo, poco respetuosos con el medioambiente,
debido a la metalurgia del siglo xix y de la mayor parte del siglo xx.
Asimismo, el abandono a la intemperie de restos de materiales
muy fragmentados derivados de la actividad minera (las llamadas
escombreras) también influyeron en la contaminacién del rio (Cérdoba
Garcia, 2022). Por otro lado, se han evidenciado procesos naturales de
drenaje acido desarrollado por las bacterias (Olias y Nieto, 2012) que
llevan produciéndose desde hace al menos 2 millones de afos, segtiin
analisis de sedimentos en su desembocadura. Esto ha dado lugar al
enfrentamiento de dos posturas cientificas sobre la causa principal las
actuales caracteristicas del rio:

Estudios como los de Gomez-Ortiz et al. (2014) han demostrado
la existencia de microorganismos extremofilos que sobreviven en las
aguas dcidas del rio y se argumenta que las bacterias quimiolitétrofas
han sido las responsables principales de las condiciones extremas del rio
durante millones de anos. Ademas, se considera que la influencia de la
actividad minera es secundaria frente a estos procesos biolégicos. Para
los defensores de esta postura, el rio Tinto es un laboratorio natural de
biodiversidad extrema, cuyo valor bioecolégico y especies endémicas
deben ser objeto de proteccion, ya que la vida en condiciones extremas
proporciona una oportunidad Ginica para explorar los limites de la vida
y su evolucion en ambientes hostiles.
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Por otro lado, cientificos como Olias y Nieto (2015) argumentan que
la actividad minera ha intensificado las condiciones extremas del rio,
afectando negativamente a su biodiversidad. Consideran que el impacto
de la actividad biolégica en la situacion actual del rio es insignificante en
comparacién con la enorme cantidad de residuos y escombros expuestos
como resultado de las actividades mineras llevadas a cabo, especialmen-
te durante los anos 1850-2001. Seguin esta postura, la explotacién mine-
ra ha aumentado la acidez del agua y ha provocado la pérdida de hébi-
tats. En consecuencia, entienden que es importante desarrollar estrate-
gias de restauracion del rio para mitigar los efectos de la contaminacién
y recuperar la calidad de las aguas, asi como su biodiversidad perdida.

De esta forma, el estudio del rio Tinto como patrimonio controver-
sial adquiere un gran potencial educativo (Cuenca, 2014; Estepa, 2024),
ya que permite suscitar debates o conflictos, ya sean de caracter ideol6-
gico, politico, social, cultural o medioambiental (Arroyo et al., 2022),
que favorecen el desarrollo de las competencias especificas mediante el
estudio de un ecosistema que ha sido de gran interés para la investiga-
cion astrobiolégica.

4. Diseno de la propuesta

La situacion de aprendizaje titulada «;Como es el rio Tinto y su entor-
no?» tiene como objetivo principal que el alumnado, a través del estudio
de un patrimonio controversial como el rio Tinto y su entorno, desa-
rrolle una comprensién profunda y critica sobre cémo los organismos
y las caracteristicas geoldgicas del entorno se adaptan a condiciones ex-
tremas, ademas de analizar los procesos naturales y antrépicos que han
caracterizado este ecosistema.

La propuesta se realizé a través de un enfoque de indagacion guiada
en ciencias, a partir de estas cuestiones, con el objetivo de permitir al
alumnado desarrollar sus propias ideas gracias a un aprendizaje basa-
do en la experimentacién y construir asi su conocimiento del mundo
natural (Nudelman, 2015). La ensefianza por indagacién, junto con
la modelizacién, en su dimensién instrumental, puede ayudar en la
construccion de procesos de andamiaje que han de guiar los procesos
de ensefianza, ante tareas como conceptualizar, reflexionar, visuali-
zar, ilustrar, representar, etc. (Oliva, 2021). La indagacion se considera
una actividad esencial para la ciencia erudita que conlleva expresar,
usar, evaluar, revisar, predecir y evaluar problemas, situaciones, proce-
$0s 0 conceptos como via para la comprension o generacién de cono-
cimiento (Campina-Loépez et al., 2023). Ambos enfoques son los mas
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promovidos por la diddctica de las ciencias actualmente (Soysal, 2021;
Couso et al., 2020) y junto a metodologias como la resolucion de pro-
blemas, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje interactivo,
todo ello mediado por la tecnologia, social y cooperativo, permiten al
estudiantado acercarse a la alfabetizacion cientifica (Vazquez-Alonso y
Manassero-Mas, 2018), la cual es el primer paso en el camino hacia el
desarrollo de la capacidad de pensar (Martinez-Sudrez, 2022).

Asi, durante dos semanas, el proyecto se estructur6 alrededor de pre-
guntas clave formuladas por el alumnado: «;Como afecta a la faunay la
flora?», «;Nace contaminado?» y «;Coémo nos afecta?». Estas preguntas
fueron la puerta de entrada al estudio de los parametros bioecolégicos
y geoldgicos del rio, asi como su caracterizacién como ecosistema. De
esta forma, el alumnado obtendria informacion relevante que ayudaria
a dar respuesta a la primera subpregunta en la que se centra este primer
capitulo: «;Cémo es el rio Tinto y su entorno?».

Tras presentar el rio Tinto y realizar una lluvia de ideas, el desarrollo
del proyecto se organiz6 mediante varias misiones que guiaron el pro-
ceso de aprendizaje.

Figura 2. Captura de pantalla de un sitio web construido por un grupo de alumnos y
alumnas donde describen lo que ven a través de Google Maps.
Fuente: elaboracién propia.
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El alumnado realizé una caracterizacion inicial del rio Tinto me-
diante imdgenes aéreas de Google Maps, identificando su nacimiento,
desembocadura, morfologia y cambios en el cauce (figura 2). También
exploraron qué tipo de vegetacion y especies animales habitan la zona,
formulando, ademas, hipotesis cientificas sobre el origen de la acidez y
el color del agua, como parte del proceso del enfoque indagatorio.

Se realizaron buiisquedas de informacién en diversas fuentes y compa-
raron el rio Tinto con otros rios cercanos, como el Odiel, para identificar
y caracterizar cada ecosistema fluvial. Asimismo, para conocer como
afecta a la fauna y flora, estudiaron la biocenosis y la falta de vegetacion,
ademads de los organismos extremofilos.

El estudio de la acidez del rio y su impacto se desarrollé a partir
de preguntas surgidas de su curiosidad, como: «;Cémo nos afecta?». En
concreto, el alumnado investigd en diversas fuentes proporcionadas por
el docente, sobre los efectos del pH dcido del rio en organismos vivosy,
en especial, en el ser humano. A su vez, con el objeto de que el estudian-
tado conociera el resto de las caracteristicas fisicoquimicas, se plante6
cudles de ellas eran necesarias para caracterizar cualquier rio. Esto dio
pie a que cada grupo concretara una caracteristica con su definicion,
unidad e instrumento de medida. En este sentido, debido a la imposibi-
lidad de adquirir algunos de los instrumentos, se originé la necesidad de
construirlos. En concreto, a través de la programacién basada en bloques
realizada en Makecode.org, se construyeron algunos sensores conectados
a placas controladoras BBC Micro Bit, que se usaron para la toma de da-
tos en una salida de campo al rio Tinto.

Figura 3. Fotografias realizadas por alumnos representando con hashtags parte de la
geologia y biologia de la zona.
Fuente: elaboracién propia.
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Por otro lado, para conocer el origen de su contaminacion, investiga-
ron acerca de las dos posturas de la controversia cientifica y, posterior-
mente, se realizé una visita a la cabecera del rio Tinto. Alli se realizaron
fotografias de elementos geologicos y biolégicos que etiquetaron y su-
bian las fotos a redes sociales como Instagram usando #hashtags (etique-
tas) con breves descripciones (figura 3). Ademas, se recolectaron mues-
tras de agua y suelo en diferentes puntos del rio, con la intencién de
realizar una toma de datos de diferentes parametros fisicoquimicos en el
cauce principal y sus primeros afluentes con los instrumentos digitales
construidos y programados por el alumnado.

También se investigd como la geologia del entorno, especialmente
la presencia de sulfuros y minerales pesados, contribuye a las condi-
ciones extremas del rio. A su vez, se compararon las caracteristicas de
las formaciones geoldgicas del rio con otros entornos menos hostiles,
discutiendo cémo estas diferencias condicionan la vida en cada lugar
y se trabajé con un cuaderno de campo en el que documentaron sus
observaciones y andlisis sobre el ecosistema del rio Tinto, utilizando la
informacion obtenida en clase y en la salida de campo para responder a
las preguntas planteadas.

Ante la necesidad de comprender cémo afectan cambios de pH y
turbidez en el ecosistema, asi como de caracterizar la distribucién de
especies vegetales, como la Erica andevalensis, con la ayuda de imdagenes
de satélite el alumnado consensud y disefié una maqueta de la cabecera
del rio que serviria como modelo que, con los datos y muestras tomadas
a lo largo del cauce. Esto propiciaria el desarrollo del ciclo de la mode-
lizacién (Couso et al., 2020), que ayudaria al alumnado a plantear las
primeras hipotesis y dar respuesta a preguntas sobre la presencia y con-
diciones de vida dentro y fuera del rio.

Finalmente, las actividades concluyeron con un debate final en el
que el alumnado, entre otros dmbitos, discutié los aspectos fisicoqui-
micos e histéricos del rio Tinto, posiciondndose sobre la necesidad de
restaurar el ecosistema para reducir la acidez y recuperar la biodiversi-
dad, o conservarlo tal como es, destacando su valor cientifico, turistico
y educativo.

4.1. Participantes
La situacion de aprendizaje en la que se incluye la secuencia didactica

presentada en este capitulo fue implementada en el 4.° curso de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria de un centro concertado de Educacion
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Infantil, Primaria y Secundaria, situado en Valverde del Camino, muni-
cipio de la provincia de Huelva. La clase participante en la experiencia
educativa se corresponde con un grupo de 28 estudiantes de entre 15y
16 anos.

Valverde del Camino es una localidad situada en la comarca onu-
bense del Andévalo, en la cual la repercusion de la actividad minera, los
cambios sociales y culturales en la Cuenca Minera y las investigaciones
y modificaciones en el rio Tinto y su entorno son notables. Por ello,
ademads de por la accesibilidad y disponibilidad del equipo docente del
centro educativo, este contexto es idéneo para realizar un acercamiento
educativo interdisciplinar al rio Tinto.

4.2. Instrumento de planificacion didactica: la secuencia

La situacion de aprendizaje, compuesta por las tres secuencias diddcticas
presentadas en este libro, fue disefiada con el objetivo de dar respuesta a
la pregunta de investigacion escolar: «;Conservar o restaurar el rio Tin-
to?» y para contribuir a un doble producto final. Por un lado, el alumna-
do confeccioné un guion para la grabacién de un podcast colaborativo en
el que plasmar las controversias asociadas al rio Tinto y sus reflexiones
tras haber estudiado en profundidad el rio desde las tres dreas curricu-
lares. Dicho podcast particip6 en el 111 Concurso Nacional de Podcast
Escolar organizado por RTVE y pudo difundirse a posteriori entre las fa-
milias del alumnado y el resto de la comunidad educativa. Por otro lado,
una semana después de la finalizacion de la situacion de aprendizaje, se
desplazaron hasta la Universidad de Huelva y expusieron, en la Facultad
de Ciencias Experimentales y en la Facultad de Educacién, Psicologia
y Ciencias del Deporte, los resultados de su proyecto, las respuestas a
todas las preguntas de investigacion planteadas y los aprendizajes ad-
quiridos a través de este.

Desde el area de Biologia y Geologia, a partir de la subpregunta:
«;Cémo es el rio Tinto y su entorno?», las actividades de la secuencia
didactica se disefiaron para contribuir a las competencias especificas. En
concreto, fueron extraidas en su formulacion original de la Orden de 30
de mayo de 2023 y trabajadas de la siguiente forma:

e CE 1. Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos, argu-
mentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias bioldgicas y geoldgicas. El alum-
nado analiza y discute datos recogidos sobre la geologia y ecologia
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del rio Tinto, utilizando diversas herramientas digitales y formatos
para comunicar sus hallazgos. Esto incluye la presentacion de datos
en mapas interactivos, informes escritos y presentaciones orales.

CE 2. Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su
veracidad, organizandose y evaluandola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geolégicas. Este
proyecto requiere que el estudiantado busque, seleccione y evalte
criticamente informacion relevante sobre el rio Tinto. A la vez que
aprenden a discriminar entre fuentes confiables y menos fiables y a
utilizar esta informacion para respaldar sus analisis y conclusiones.
CE 3. Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo
los pasos de las metodologias cientificas y cooperando, cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias
geoldgicas y bioldgicas. El alumnado aplica metodologias cientificas
para disenar y llevar a cabo investigaciones detalladas sobre diver-
sos aspectos del rio, como su biodiversidad, composicion quimica y
cambios geolégicos a lo largo del tiempo. Este trabajo incluye la pla-
nificacién, ejecucion y revision de experimentos y estudios de campo.
CE 4. Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, ana-
lizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar ex-
plicacién a procesos de la vida cotidiana relacionados con la Biologia
y la Geologia. En el analisis de datos y la modelizaciéon de procesos
geologicos y biolégicos, el alumnado utiliza el pensamiento compu-
tacional. Esto incluye la construccién del hardware y programacion
de software para la recogida y analisis de datos, asi como la creacion de
modelos del rio, y la simulaciéon de impactos ambientales.

CE 5. Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medioam-
biente y la salud, basdndose en los fundamentos de las ciencias bio-
l6gicas y de la Tierra, para promover y adoptar hdbitos que eviten o
minimicen los impactos medioambientales negativos, sean compati-
bles con un desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar la
salud individual y colectiva, todo ello teniendo como marco el entor-
no andaluz. El alumnado investiga cémo las actividades humanas,
como la mineria y la agricultura, han afectado la biodiversidad y la
calidad del agua del rio Tinto. Proporcionan recomendaciones para
mitigar impactos negativos, basandose en principios de sostenibili-
dad y conservacion.
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e CE 6. Analizar los elementos de un paisaje concreto valorandolo
como patrimonio natural y utilizando conocimientos sobre geologia
y ciencias de la Tierra, para explicar su historia geolégica, proponer
acciones encaminadas a su proteccion e identificar posibles riesgos
naturales: el proyecto permite al estudiantado valorar el rio Tinto no
solo como un sistema natural, sino también como un patrimonio
cultural y natural. Asimismo, exploran su historia geolégica y propo-
nen medidas para su proteccion, considerando tanto su importancia
ecolégica como su relevancia cultural e historica.

Por otro lado, se han adaptado los saberes basicos de la Orden del
30 de mayo de 2023 para el drea de Biologia y Geologia. En concreto, se
estableci6 una trama (figura 4) en la que se presentan, de forma relacio-
nada los saberes de la secuencia y las competencias especificas —com-
petencia especifica 1 (sefialada en color azul), competencia especifica 2
(senalada en color verde), competencia especifica 3 (senalada en color
naranja), competencia especifica 4 (senalada en color amarillo), com-
petencia especifica 5 (sefialada en color rojo), competencia especifica 6
(senialada en color morado)-.

Figura 4. Trama de saberes basicos de la secuencia didéctica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los saberes basicos de la Orden del 30 de mayo de 2023.

Por tanto, para asegurar el conocimiento, la adquisicion y el desarro-
llo de estos elementos curriculares, se han disenado e implementado
diez actividades (tabla 1) siguiendo las fases propias de las situaciones
de aprendizaje.
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Tabla 1. Actividades de la secuencia didactica

Fase de la situacion

Actividad de aprendizaje

Actividad 1: Lluvia de ideas sobre laimportancia del rio Tinto como ecosistema extremo y su biodi- | Motivacion
versidad dnica.

Actividad 2: Planteamiento de preguntas de investigacion por parte del alumnado guiadas por la

R - . Activacion
discusion inicial y su curiosidad sobre el rio.

Actividad 3: Andlisis de la morfologia y caracteristicas geoldgicas del rio Tinto usando Google Maps. | Exploracion

Actividad 4: Investigacion en clase sobre los organismos extremdfilos y la vegetacion dnica del rio

) . : Exploracién
Tinto, como Erica andevalensis. P
Actividad 5: Salida de campo al rio Tinto para observar directamente su morfologia, tomar muestras Exploracién
y realizar mediciones fisicoquimicas con sensores.

Actividad 6: Construccion de una maqueta de la cabecera del rio Tinto, representando su o
Estructuracion

distribucion vegetal y las condiciones extremas que favorecen a Erica andevalensis.

Actividad 7: Desarrollo de un sitio web colaborativo que recopila toda la informacién obtenida

) o Estructuracion
durante el proyecto, incluyendo descripciones detalladas de la fauna y flora observadas.

Actividad 8: Debate sobre las implicaciones de conservar o restaurar el rio Tinto, basado en la

. - . - . A Aplicacion
informacion recogida y los conocimientos adquiridos sobre su biodiversidad tnica. p

Actividad 9: Presentacion oral y discusion grupal sobre los hallazgos de la salida de campoylas | Conclusiény
implicaciones para la conservacion del ecosistema del rio Tinto. Comunicacion

Actividad 10: Realizacion de un podcast en el que relatan sus experiencias y aprendizajes so- | Conclusiony
bre el ecosistema del rio Tinto. Comunicacién

Fuente: elaboracion propia

4.3. Instrumento de andlisis y evaluacion

La evaluacién de esta secuencia didactica se ha caracterizado por ser
global, continua y formativa, siguiendo los principios establecidos en
la Orden de 30 de mayo de 2023. Los aprendizajes adquiridos por el
alumnado se evaluaron a partir de la observacién de sus intervenciones
en las actividades de clase, la calidad de sus producciones, asi como su
participacién durante las fases de investigacion y experimentacion.

Se ha utilizado una rubrica de evaluacion que contempla los crite-
rios de evaluacion especificos de Biologia y Geologia, valorando las si-
guientes dimensiones: la capacidad para interpretar y representar datos
sobre los fenémenos biolégicos y geolégicos del rio Tinto; la planifi-
cacion y desarrollo de experimentos en la salida de campo; el analisis
critico sobre el impacto de la actividad humana en el ecosistema; y el

122



6. «;Cémo es el rio Tinto y su entorno?».

uso adecuado de herramientas tecnolégicas para la recogida y andlisis
de datos. Ademas, se valoraron las aportaciones del alumnado en las
actividades grupales, como el desarrollo colaborativo de la maqueta del
rio y la creacion del sitio web donde plasmaron sus investigaciones. La
capacidad para integrar los conocimientos teéricos en contextos reales,
y para participar activamente en los debates sobre la conservacién o res-
tauracion del ecosistema del rio, fue otro aspecto clave en la evaluacion.
Finalmente, para analizar los resultados de aprendizaje, se utilizé una
rubrica de evaluacion que valora de forma progresiva la consecucion de
cada criterio de evaluacion, desde un nivel inicial hasta uno deseable,

tal y como se detalla en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Rubrica de evaluacién: instrumento de andlisis de los resultados de aprendizaje

Criterios de
evaluacion

1.1. Analizar conceptos
bioldgicos y geoldgi-
cos utilizando diferen-
tes formatos

1.2. Transmitir opinio-
nes fundamentadas
e informacion sobre
Biologia y Geologia

1.3. Analizary repre-
sentar fendmenos bio-
ldgicos y geoldgicos
utilizando modelos

2.1. Localizar, selec-
cionary analizar infor-
macién sobre Biologia
y Geologia

Poco adecuado

No logra analizar nire-
presentar los concep-

tos bioldgicos o geold-
gicos de manera clara.

No transmite infor-
macion ni opinio-
nes de forma clara ni
fundamentada.

No utiliza modelos
ni herramientas pa-
rarepresentar fend-
menos bioldgicos o
geoldgicos.

No localiza ni seleccio-
na fuentes de infor-
macién adecuadas.

Indicadores de logro

Adecuado

Representa de mane-
ra bdsica conceptos
bioldgicos y geoldgi-
€0S, pero con errores o
imprecisiones.

Transmite informa-
ciény opiniones, aun-
que con escasa funda-
mentacién y dificul-
tad para estructurar
los datos.

Representa algunos
fendmenos con mode-
los simples, pero sin
una comprension clara
de los procesos.

Localiza y selecciona
fuentes, pero con di-
ficultades para anali-
zarlas criticamente.

Muy adecuado

Analiza y represen-

ta adecuadamente los
conceptos de ecologia
y geologia del rio Tin-
to, utilizando graficos
y modelos adecuados.

Transmite opiniones
fundamentadas e in-
formacion relevan-
te sobre el ecosiste-
ma del rio Tinto, uti-
lizando el formato
adecuado.

Utiliza adecuadamen-
te modelos fisicos o di-
gitales para represen-
tar fenémenos biold-
gicos y geoldgicos, co-
mo el flujo del rioy su
acidez.

Localiza, seleccionay
analiza informacion
cientifica relevan-

te sobre el ecosistema
del rio Tinto, distin-
guiendo entre fuen-
tes confiablesy no
confiables.

Excelente

Realiza un andlisis
preciso, utilizando dis-
tintos formatos (ma-
pas, gréficos, maque-
tas) para representar
los datos de manera
claray estructurada.

Comunica claramente
sus andlisis y opinio-
nes, empleando da-
tos precisos y una ter-
minologia cientifica
rigurosa.

Crea modelos preci-
50s que muestran c6-
mo interactdan los or-
ganismos y el entorno,
representando fiel-
mente los procesos
observados.

Realiza una bisqueda
exhaustiva, seleccio-
nando fuentes cienti-
ficas rigurosas y ana-
lizando de mane-

ra detallada los datos
obtenidos.
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Criterios de
evaluacion

2.2. Contrastar la ve-
racidad de la informa-
cion y adoptar una ac-
titud critica

3.1. Plantear pregun-
tas e hipdtesis sobre la
acidez del rio Tintoy
susimpactos

3.2. Disediar la expe-
rimentacién y la to-
ma de datos para ana-
lizar fenémenos del
rio Tinto

34. Interpretary ana-
lizar resultados obte-
nidos sobre el ecosis-
tema del rio Tinto

4.1. Resolver proble-
mas biol6gicos o geo-
16gicos del rio Tinto
mediante el analisis
de datos

5.1. Analizar losim-
pactos de la actividad
humana en el ecosis-
tema del rio Tinto
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Poco adecuado

No logra contrastar la
veracidad de la infor-
macion cientifica.

No formula pregun-
tas ni hipdtesis claras
sobre los fendmenos
del rio.

No disefia ade-
cuadamente la to-
ma de datos nila
experimentacion.

No logra interpretar ni
analizar los resultados
de los experimentos
realizados.

No utiliza correcta-
mente los datos ni he-
rramientas, ni com-
prende la relacion en-
tre los pardmetros fi-
sicoquimicos y los pro-
cesos bioldgicos o
geoldgicos.

No logra identificar
los impactos de la ac-
tividad humanaeneel
ecosistema.

Indicadores de logro

Adecuado

Contrasta de forma li-
mitada la veracidad
de lainformacion,
aunque con algunas
imprecisiones.

Plantea preguntas e
hipétesis simples so-
bre la acidez del rioy
su biodiversidad.

Disefia experimentos

basicos, pero con limi-
taciones en la recogi-

da de datos.

Interpreta los resul-
tados, pero conuna
comprensién limitada
de los datos.

Utiliza algunos datos
y herramientas, pero
con una comprensién
limitada de cémo los
pardmetros afectan a
los procesos bioldgicos
y geoldgicos.

Reconoce algunos
impactos de la acti-
vidad humana, pe-
ro sin compren-
der totalmente sus
consecuencias.

Muy adecuado

(ontrasta adecua-
damente la informa-
cién sobre el ecosiste-
ma del rio, detectando
teorias no fundamen-
tadas y bulos.

Formula preguntas e
hipétesis que exploran
adecuadamente la re-
lacion entre la acidez
del rio y su biodiversi-
dad extremofila.

Disefia correctamente
experimentos y proce-
505 de toma de datos
para analizar el eco-
sistema del rio, utili-
zando sensores y otros
instrumentos.

Analiza adecuada-
mente los resultados
obtenidos sobre el pH
y la biodiversidad del
rio, utilizando herra-
mientas matematicas
y tecnoldgicas.

Utiliza adecuadamen-
te los datos y herra-
mientas tecnoldgicas
para analizar los pa-
rametros del rio, mos-
trando una buena
comprensién de lare-
lacion entre el pH, la
composicion quimica
y los organismos del
ecosistema.

Analiza adecuada-
mente los efectos de
laactividad mineray
otras acciones huma-
nas en la biodiversi-
dadyla calidad del
agua del rio Tinto.

Excelente

Muestra pensamien-
to critico, contras-
tando rigurosamen-
te lainformaciony
desmontando teorias
infundadas.

Formula preguntas e
hipdtesis originales y
avanzadas, mostran-
do un enfoque critico
hacia los impactos hu-
manos y bioldgicos.

Disefia experimen-
tos rigurosos, optimi-
zando la precisién en
latoma de datos y evi-
tando sesgosenel
andlisis.

Realiza un analisis de-
tallado, obteniendo
conclusiones bien fun-
damentadas sobre la
relacion entre los pa-
rametros fisicoquimi-
cos y la biodiversidad
del rio.

Analiza con profun-
didad los datos reco-
lectados, identifican-
do relaciones comple-
jas entre los pardme-
tros fisicoquimicos y
los procesos bioldgicos
y geoldgicos.

Realiza un andlisis cri-
tico de losimpactos
humanos, proponien-
do soluciones cientifi-
cas y sostenibles.
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Criterios de
evaluacion Poco adecuado
6.2. Analizar el paisa- ~ Nologra analizarel
jedelrio Tinto, valo- | paisaje ni compren-
rando suimportan- der suimportan-

Cia como patrimo- Cia como patrimonio
nio natural y cientifico | controversial.
controversial

Indicadores de logro

Adecuado Muy adecuado Excelente
Realiza un andlisis ba-  Analiza adecua- Analiza en profundi-
sico del paisaje, reco- | damente el paisa- dad el paisaje, pro-
nociendo algunosas- | je del rio Tinto, valo- poniendo medidas
pectos de su valor rando suimportan- para su conserva-
natural. cia como un patrimo- | ¢ién como patrimo-

nio natural y cientifico | nio natural y cientifico
controversial. controversial.

Fuente: elaboracién propia a partir de los criterios de evaluacién de la Orden de 30 de mayo de

2023

Por otro lado, se presenta un segundo instrumento teérico-metodo-
l6gico de analisis (tabla 3) que evalda la profundidad de las nociones
que el alumnado presenta sobre la interaccién del ser humano con el
medio, el rio Tinto y su entorno, asi como los aspectos biol6gicos y geo-
l6gicos trabajados a lo largo de la secuencia.

Tabla 3. Sistema de categorias: instrumento tedrico y metodolégico de andlisis de la

situacion de aprendizaje

Subcategoria
. ASPECTOS 1. Ecosistema del
BIOGEOLOGICOS rio Tinto

2.Sueloy Geologia

Indicadores

Explorador de
ecosistemas

Investigador de
la biota

Ecélogo del
Tinto

Iniciado en
Geologia

Gedlogo de
campo

Gedlogo experto

Descriptores

Reconoce las principales caracteristicas del ecosistema del
rio Tinto, identificando flora y fauna extremdfila.

Relaciona las caracteristicas del ecosistema con la bio-
ta del rio, explicando como los factores abidticos influ-
yen en la biota.

Analiza las interacciones ecoldgicas entre el biotopo y la
biota, interpretando cdmo las condiciones extremas afec-
tan la biodiversidad.

Reconoce la composicién basica del suelo y la geologia de
la zona, identificando suelos y rocas presentes en las mar-
genes del rio.

Relaciona la composicidn geoldgica con los procesos qui-
micos, explicando cémo los minerales del suelo influyen
enlaacidez del agua.

Interpreta los procesos geoldgicos, explicando cémo estos
afectan la erosion, sedimentacion y el paisaje de la cuen-
cadel rio.
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Subcategoria Indicadores Descriptores
. ASPECTOS 3.Floray fauna Observadorde | Identifica organismos extremdfilos presentes en el rio
BIOGEOLOGICOS extremdfila vida extrema Tinto, como Erica andevalensis y otros organismos
adaptados.
Investigadorde | Explica la adaptacion de los organismos a las condicio-
extremdfilos nes extremas del rio, relacionando la acidez del agua con
la biota.
Experto de Analiza las adaptaciones bioldgicas en profundidad, ex-
entornos plicando cémo la biota extremdfila interacttia con su
extremos entorno.
4. Geomorfologiay | Iniciadoen Reconoce las principales caracteristicas geomorfol 6gi-
modelado modelado cas del rio, identificando la erosién y sedimentacion en sus
margenes.
Modelador Relaciona la geomorfologia del rio con los procesos de ero-

geomorfoldgico | siény sedimentacion, explicando cémo afectan al paisaje.

Experto Interpreta los procesos geomorfoldgicos y suimpacto en el
geomorfoldgico | paisaje, analizando los cambios a lo largo del tiempo.

II.INTERACCIONSER  5.Impactodelser | Observador Reconoce los principales eventos histéricos relacionados
HUMANO-MEDIO humano en el rio histdrico con la mineria y su influencia en el rio.
Tintoy su entorno

Intérprete de Analiza las consecuencias medioambientales y sociales de
consecuencias la actividad minera en el ecosistema del rio Tinto.

(ritico del Evalta criticamente el impacto global de la mineria y otras
equilibrio intervenciones humanas en el ecosistema del rio, propo-
ecosistémico niendo soluciones.

Fuente: elaboracién propia

5. Analisis y discusion

El desarrollo de esta situacion de aprendizaje se centra en contenidos
del drea de Biologia y Geologia, combinada con la indagacion cientifica
y el enfoque critico sobre la conservacion del patrimonio ambiental.
El alumnado ha sido capaz de aplicar conceptos teoricos y cientificos a
situaciones reales, como el analisis del rio Tinto, un ecosistema contro-
versial en el que confluyen factores naturales y antrépicos. Este enfoque
coincide con los estudios de Koundouri et al. (2017), quienes destacan la
relevancia de comprender los ecosistemas fluviales desde una perspec-
tiva holistica, integrando el impacto humano y los procesos naturales.
Ademas, la modelizacion y el uso del pensamiento computacional
en la toma de datos fisicos y quimicos (Campina-Lopez et al., 2023)
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han fomentado el desarrollo en el alumnado de competencias digitales
y de habilidades para la resolucion de problemas complejos. A su vez,
el diseno y la creacion de modelos sirvié en gran medida para la repre-
sentacion del impacto de las escombreras como foco fundamental de la
situacién actual del rio. Dichos modelos, junto al uso de sensores pro-
gramados, proporcionaron una plataforma para que el alumnado vincu-
lara el aprendizaje de conceptos abstractos de ciencias, como el pH y los
procesos que contribuyen a la acidez del medio, a realidades tangibles.

Por otro lado, es importante destacar que la controversia cientifica
sobre la causa de la acidez del rio aport6 al alumnado la oportunidad de
analizar puntos de vista opuestos sobre el impacto de la actividad mi-
nera y biolégica. Esta discusion cientifica, aplicada en el aula, permiti6
a los estudiantes no solo comprender la complejidad del ecosistema del
rio Tinto, sino también involucrarse en debates sobre la restauracion y
conservacion, alineandose con los ODS que promueven la preservacion
del medioambiente.

6. Conclusiones

La secuencia didactica disenada para dar respuesta a la subpregunta de
investigacion: «;Cémo es el rio Tinto y su entorno?» ha permitido al
alumnado no solo adquirir conocimientos sobre Biologia y Geologia,
sino también desarrollar un pensamiento critico en torno a problemas
sociocientificos ligados a patrimonios, tal y como ya indicaban Cuenca
(2014) y Estepa (2024). En concreto, el uso de herramientas tecnolégi-
cas, la experimentacién practica, y el debate basado en evidencias cien-
tificas han sido clave para que internalicen el conocimiento cientifico de
manera aplicada y contextualizada.

La capacidad del alumnado para formular y dar respuesta a las pre-
guntas planteadas a lo largo del proyecto pone de manifiesto el poten-
cial de metodologias de indagacion, fomentando un aprendizaje mads
auténomo y participativo, permitiendo que el alumnado se involucrara
en su propio proceso de aprendizaje.

Por otro lado, a raiz de los resultados que ofreci6 el debate, asi como
las actividades de aula y de campo realizadas, se puede considerar que
el alumnado logré conectar conceptos abstractos como el pH y la acidez
con el impacto en la biodiversidad y la calidad del agua. Asimismo, la
combinacién de actividades de campo (figura 5), analisis de datos y el
desarrollo de una metodologia basada en la modelizacién a través de su
ciclo permitié una comprension profunda del ecosistema del rio Tinto y
su importancia tanto cientifica como social y econémica.
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Figura 5. Imagenes de algunos de los cuadernos de campo del alumnado.
Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, este proyecto fomentaria una visién integral del aprendiza-
je, alineada con los principios de la educacion cientifica interdisciplinar
y los ODS, promoviendo en el alumnado no solo la adquisicién de co-
nocimientos, sino también la capacidad de tomar decisiones informadas
sobre problemas ambientales contemporaneos.

7. Referencias

Allan, J. D., Castillo, M. M. y Capps, K. A. (2021). Stream Ecology: Structure and
Function of Running Waters. Springer International Publishing. https://doi.
0rg/10.1007/978-3-030-61286-3

Arroyo, E., Sampedro-Martin, S., Martin-Caceres, M. J. y Cuenca-Lopez, J. M.
(2022). Controversial Heritage, Ecosocial Education and Citizenship. Con-
nections for the Development of Heritage Education in Formal Education.
En: D. Ortega-Sanchez (ed.). Controversial Issues and Social Problems for an In-
tegrated Disciplinary Teaching (pp. 35-52). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-08697-7_4

128


https://doi.org/10.1007/978-3-030-61286-3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-61286-3
https://doi.org/10.1007/978-3-031-08697-7_4

6. «;Cémo es el rio Tinto y su entorno?».

Cabrera Castillo, H. y Ortiz, L. (2022). Tendencias de investigaciones educativas
entre 2016-2021 realizadas en la escuela secundaria sobre el topico Ecosistemas.
Ensefianza de las Ciencias (pp. 124-133). Universidad de Alcala.

Campina-Lopez, A., Marin, A. A. L. y Pérez, M. A. de las H. (2023). Andli-
sis para la implementacién conjunta de metodologias para el desarrollo
de la investigacion y la resolucién de problemas en las aulas de ciencias.
Apice. Revista de Educacién Cientifica, 7(1), art. 1. https://doi.org/10.17979/
arec.2023.7.1.9493

Cérdoba Garcia, F. (2022). Las bacterias extremofilas de los rios acidos de
Huelva. Biologia de Huelva: Naturaleza, Biodiversidad, Bioindicadores y Biomar-
cadores (pp. 17-50). Universidad de Huelva. https://dialnet.unirioja.es/ser-
vlet/articulo?codigo=8574433

Couso, D., Jiménez-Liso, M. R., Refojo, C. y Sacristdn, J. A. (2020, 5 de marzo).
Ensefiando ciencia con ciencia. FECYT. https://www.fecyt.es/es/publicacion/
ensenando-ciencia-con-ciencia

Cuenca Lépez, J. M. (2014). El papel del patrimonio en los centros educativos:
Hacia la socializacién patrimonial. Tejuelo: Diddctica de la Lengua y la Litera-
tura. Educacion, 19, 76-96. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi-
g0=4725269

De la Vega Zamorano, E. e Iranzo Garcia, E. (2021). El patrimonio y paisaje del
agua de I’'Horta Sud como recursos para una propuesta didactica. Cuadernos
Geogrdficos, 60(2), art. 2. https://doi.org/10.30827/cuadgeo.v60i2.15950

Decreto 558/2004, de 14 de diciembre, por el que se declara el Paisaje Protegi-
do de Rio Tinto. Boletin oficial de la Junta de Andalucia, 10, de 10 de enero de
2005. https://www.juntadeandalucia.es/boja/2005/10/2

Diez Lopez, J. R, Rda, D., Barrutia Sarasua, O. y Ortega Lasuen, U. (2024).
Concepciones del profesorado y alumnado de Secundaria sobre los ecosis-
temas fluviales y su gestion. 31 Encuentros Internacionales de Diddctica de las
Ciencias Experimentales: Hacia una educacion cientifica alineada con la Agenda
2030, 2024 (pp. 517-523). https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi-
g0=9697922

Estepa, J. (2024). Educar en memoria histérica y democradtica a través de la edu-
cacién patrimonial: El antipatrimonio. REIDICS. Revista de Investigacion en
Diddctica de las Ciencias Sociales, 14, art. 14. https://doi.org/10.17398/2531-
0968.14.01

Gémez-Ortiz, D., Fernandez-Remolar, D. C., Granda, A., Quesada, C., Gran-
da, T., Prieto-Ballesteros, O., Molina, A. y Amils, R. (2014). Identification
of the subsurface sulfide bodies responsible for acidity in Rio Tinto source
water, Spain. Earth and Planetary Science Letters, 391, 36-41. https://doi.
org/10.1016/j.epsl.2014.01.022

129


https://doi.org/10.17979/arec.2023.7.1.9493
https://doi.org/10.17979/arec.2023.7.1.9493
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8574433
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8574433
https://www.fecyt.es/es/publicacion/ensenando-ciencia-con-ciencia
https://www.fecyt.es/es/publicacion/ensenando-ciencia-con-ciencia
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4725269
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4725269
https://doi.org/10.30827/cuadgeo.v60i2.15950
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2005/10/2
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9697922
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9697922
https://doi.org/10.17398/2531-0968.14.01
https://doi.org/10.17398/2531-0968.14.01
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.01.022
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.01.022

Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales

Koundouri, P., Boulton, A. J., Datry, T. y Souliotis, I. (2017). Chapter 5.2-
Ecosystem Services, Values, and Societal Perceptions of Intermittent Rivers
and Ephemeral Streams. En: T. Datry, N. Bonada y A. Boulton (eds.).
Intermittent Rivers and Ephemeral Streams (pp. 455-476). Academic Press.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803835-2.00018-8

Martinez-Sudrez, D. G. (2022). Pensamiento cientifico en la educacién secun-
daria: Acercamiento al estado de la cuestion. Trilogia Ciencia Tecnologia So-
ciedad, 14(27). https://www.redalyc.org/journal/5343/534371259005/html/

Nudelman, N. S. (2015). Educacién en ciencias basada en la indagacién. CTS:
Revista iberoamericana de ciencia, tecnologia y sociedad, 10(28), 11-22. https://
dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5130049

Olias, M. y Nieto, J. M. (2015). Background Conditions and Mining Pollution
throughout History in the Rio Tinto (SW Spain). Enviroments, 2, 295-316.
https://doi.org/10.3390/environments2030295

Olias, M. y Nieto, J. M. (2012). El impacto de la mineria en los rios Tinto y
Odiel a lo largo de la Historia. Revista de la Sociedad Geoldgica de Espafia,
25(3-4), 177-192.

Orden de 30 de mayo de 2023, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, 104, de 2 de
junio de 2023. https://www.juntadeandalucia.es/boja/2023/104/36.

Real Decreto 217/2022 de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién
y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria. Boletin
Oficial del Estado, 76, de 30 de marzo de 2022. https://www.boe.es/eli/es/
rd/2022/03/29/217/con

Sdanchez-Garcia, L., Ferndndez-Martinez, M. A., Moreno-Paz, M., Carrizo,
D., Garcia-Villadangos, M., Manchado, J. M., Stoker, C. R., Glass, B. y Pa-
rro, V. (2020). Simulating Mars Drilling Mission for Searching for Life:
Ground-Truthing Lipids and Other Complex Microbial Biomarkers in the
Iron-Sulfur Rich Rio Tinto Analog. Astrobiology, 20(9), 1029-1047. https://
doi.org/10.1089/ast.2019.2101

Soysal, Y. (2021). Talking Science: Argument-Based Inquiry, Teachers’ Talk
Moves, and Students’ Critical Thinking in the Classroom. Science & Educa-
tion. https://doi.org/10.1007/s11191-020-00163-1

Trabajo, M. y Cuenca, J. M. (2022). Educacién patrimonial y sostenibilidad: un
estudio de caso en ensefianza secundaria obligatoria. Educacdo & Sociedade,
43, €255220. https://doi.org/10.1590/ES.255220

Vazquez Alonso, A. y Manassero Mas, M. A. (2018). Mds alla de la compren-
sion cientifica: Educacién cientifica para desarrollar el pensamiento. REEC:
Revista electronica de ensefianza de las ciencias, 17(2), 309-336. https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6449623

130


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-803835-2.00018-8
https://www.redalyc.org/journal/5343/534371259005/html/
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5130049
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5130049
https://doi.org/10.3390/environments2030295
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2023/104/36
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/29/217/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/29/217/con
https://doi.org/10.1089/ast.2019.2101
https://doi.org/10.1089/ast.2019.2101
https://doi.org/10.1007/s11191-020-00163-1
https://doi.org/10.1590/ES.255220
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6449623
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6449623

6. «;Cémo es el rio Tinto y su entorno?».

8. Agradecimientos

Este estudio forma parte del proyecto «La controversia sociocientifi-
ca del Rio Tinto como recurso para la generacién de identidad en los
estudiantes: ;Conservar o restaurar?», aprobado en la convocatoria
2022/2023 para proyectos de innovacion docente e investigacion edu-
cativa de la Universidad de Huelva. Asi es parte del proyecto I+D+i
«Patrimonios controversiales para la formacién ecosocial de la ciuda-
dania. Una investigacién de educacion patrimonial en la ensefianza
reglada (EPITEC2)» (PID2020-116662GB-100), financiado por MICIU/
AEI/10.13039/501100011033, y del proyecto [+D+i «Conocimiento espe-
cializado en la formacién del profesorado de matematicas, ciencias expe-
rimentales y ciencias sociales (MTSK-STSK-SCTSK)» (ProyExcel_00297),
de la convocatoria de subvenciones a proyectos [+D+i universidades y
entidades publicas de investigacion 2021 de la Junta de Andalucia, y se
enmarca en el Centro de Investigacion en Pensamiento Contemporaneo
e Innovacion para el Desarrollo Social (COIDESO) y del grupo DESYM
(HUM-168) de la Universidad de Huelva.

Por tltimo, queriamos agradecer encarecidamente al equipo docente
del colegio concertado Maria Auxiliadora de Valverde del Camino y a
todos los coordinadores de este proyecto.

131






7. «;Como ha sido el rio Tinto y su entorno?»:
patrimonios controversiales y pensamiento
historico en Educacion Secundaria

ALEJANDRO CARLOS CAMPINA LOPEZ

Universidad de Huelva, alejandro.campina@ddi.uhu.es

ELisa ArRrROYO MoORA

Universidad de Huelva, elisa.arroyo@ddi.uhu.es

SERGIO SAMPEDRO-MARTIN

Universidad de Huelva, sergio.sampedro@ddi.uhu.es

1. Introduccion

Este capitulo forma parte, al igual que el anterior y el posterior, de una
misma situacién de aprendizaje desarrollada en el 4.° curso de Educa-
cion Secundaria Obligatoria cuyo centro de interés y contexto de ense-
nanza-aprendizaje es el rio Tinto y su entorno natural, cultural y social.
La situacién de aprendizaje se configura como un proyecto interdiscipli-
nar de educacién patrimonial (Trabajo y Cuenca, 2022), que parte del
patrimonio del entorno préoximo para la integracién de contenidos de
distintas disciplinas con el objetivo de dar respuesta a la pregunta gene-
ral: «;Conservar o restaurar el rio Tinto?».

Esta situacion de aprendizaje, en la linea con los objetivos generales
de la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, establecidos en el Real
Decreto 217/2022, pretende que los estudiantes conciban el conocimien-
to cientifico como un saber integrado que permite aplicar métodos para
identificar y buscar soluciones a las problemadticas desde los distintos
campos del conocimiento y la experiencia. Asi, a través de este proyecto,
el alumnado analiza su contexto cercano para comprender la interrela-
cion entre el ser humano y el medioambiente, asi como los cambios y
permanencias en la cultura y la sociedad a lo largo del tiempo (De la
Vega e Iranzo, 2021), a través de la implementaciéon conjunta de proce-
sos educativos de indagacién, modelizacion y pensamiento computacio-
nal (Campina-Lépez et al., 2023).

Este capitulo responde a la subpregunta de la situacion de aprendiza-
je: «;Como ha sido a lo largo del tiempo el rio Tinto y su entorno?», ex-
plorando los elementos del patrimonio cultural de la localidad de Minas
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de Riotinto (Huelva). A través de diversas actividades, se trabajan conte-
nidos de Geografia e Historia, con un enfoque en los cambios histéricos
y sociales derivados de la interaccion de distintas culturas en la zona.

2. Marco teodrico

La experiencia educativa presentada en este capitulo busca contribuir al
pensamiento geografico e histérico de los estudiantes de Educacién Se-
cundaria. Seguin Llancavil y Gonzdlez-Quitulef (2021), el pensamiento
geografico va mas alla de las nociones espaciales, facilitando el cono-
cimiento de los lugares y la accion en el territorio. Trabajar conceptos
geogrificos en el entorno préximo y analizar controversias sociocienti-
ficas asociadas al territorio (Paz y Puig, 2020) promueve el compromiso
y la valoracién del patrimonio, asi como el sentido de pertenencia a su
contexto social y natural (Crespo et al., 2021).

En cuanto a la ensefianza de la historia, Santisteban (2010) resalta
que su fin es proporcionar herramientas para analizar y comprender el
pasado, lo que facilita entender el presente y gestionar el futuro. Este
enfoque fomenta una conciencia histérico-temporal y la interpretacion
critica de la historia a partir de fuentes diversas (Santisteban et al., 2010;
Carretero, 2023). En este marco, el patrimonio y el territorio se confi-
guran como fuentes clave para la ensenanza de la geografia y la historia
(Hernandez-Cardona, 2003) y como recursos educativos que ayudan a
comprender las culturas presentes y pasadas (Cuenca, 2014).

La educacién patrimonial permite, tal y como afirman Cuen-
ca et al. (2011), acercar a los estudiantes al conocimiento de la rea-
lidad sociohistérica y natural, atina territorio y emociones (Mie-
des et al., 2014), genera procesos de identidad colectiva y de
construccién de una memoria cultural (Llull-Pefialba, 2010) y pro-
mueve la formacién de una ciudadania critica y participativa en su
entorno (Lucas y Estepa, 2016). Para alcanzar esa finalidad, Estepa y
Martin-Caceres (2018) proponen integrar los patrimonios controversiales
en la ensenanza, entendidos como elementos que suscitan debate o con-
troversias de cardcter ideoldgico, econémico, social, cultural, politico o
medioambiental (Arroyo et al., 2022; Sampedro-Martin et al., 2023a).

De este modo, los ejes que vertebran la presente situacion de aprendi-
zaje son los patrimonios controversiales y el pensamiento geografico e
historico a través de un proyecto globalizador, que tiene como activida-
des principales la realizacién de un itinerario didactico patrimonial (De
la Vega e Iranzo, 2021) y el desarrollo de un debate final como estrategia
para abordar cuestiones controversiales y para fomentar el pensamiento
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reflexivo y critico (Kerr y Huddleston, 2016; Kuhn et al., 2016; Pages,
2019).

3. Descripcion y justificacion de la controversia

La localidad de Minas de Riotinto, en la Cuenca Minera de Huelva, ha
sido histéricamente un centro de actividad minera y metaldrgica, gene-
rando un paisaje natural y cultural cambiante desde la Edad del Cobre
(Delgado-Dominguez, 2020). El rio Tinto, conocido por el color de sus
aguas, sigue siendo objeto de controversia sociocientifica e interés por
disciplinas como la geologia, biologia y quimica, incluyendo investiga-
ciones de la NASA por la similitud con Marte (Fernandez-Remolar et al.,
2005).

Figura 1. Fotografia de la visita al Club Inglés.
Fuente: elaboracion propia.

A nivel cultural, social y, por ende, patrimonial, el mayor cambio
ocurri6é en 1873 con la llegada de la compania inglesa Rio Tinto Com-
pany Limited, que transformo el municipio con una clara influencia
britanica en lo econémico, social y patrimonial (Maurin, 2016). Segin
Rodriguez-Marin (2007), Riotinto replicé procesos coloniales britdni-
cos, creando jerarquias entre la compania y la poblacion local. La arqui-
tectura y espacios de ocio reflejan esta influencia.
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El entorno de Riotinto, en este sentido, permite el analisis integral
de la sociedad que habitaba la localidad en los siglos xix y xx y de la
idiosincrasia del pueblo actual a partir del estudio del patrimonio natu-
ral, historico y cientifico-tecnologico y artistico como un mismo hecho
sociocultural, desde una perspectiva holistica e integradora (Cuenca,
2014).

A su vez, dentro de la clasificacion de perspectivas desde las cua-
les se pueden analizar los patrimonios controversiales, basindonos en
la descripcion aportada por Estepa et al. (2021), Arroyo et al. (2022) y
Sampedro-Martin et al. (2023a), los elementos patrimoniales presentes
en Minas de Riotinto podrian considerarse, a su vez, patrimonios intere-
sados y patrimonios sometidos-rescatados. Por un lado, la gestién actual
del patrimonio de la localidad, el entorno natural donde se enmarca,
la disposicion de sus elementos y el propio transcurso y ecosistema del
rio Tinto podrian suscitar conflictos de intereses en términos econémi-
cos, politicos, ideoldgicos y medioambientales. Por otro lado, la con-
figuracion del territorio como resultado de una semicolonizacién con
una amplia presencia de elementos patrimoniales propios de la cultura
britdnica, como el Club Inglés (figura 1), que puede analizarse desde la
perspectiva de los patrimonios sometidos-rescatados, por ser resultado
de una dominacién de la cultura inglesa frente a la autéctona.

De esta forma, la secuencia diddactica presentada en este capitulo in-
cluye el analisis de la intervencién humana en el medio, las relaciones
de clase y género y la dominacién cultural, promoviendo el andlisis pa-
trimonial desde una perspectiva critica y social para formar a una ciu-
dadania comprometida (Cuenca et al., 2020).

4, Diseno de la propuesta

La secuencia diddctica presentada en este capitulo, correspondiente al
area de Geografia e Historia, se configura como uno de los ejes de una
situacion de aprendizaje mds amplia y compleja y que gira en torno a
la pregunta de investigacion escolar: «;Conservar o restaurar el rio Tin-
to?. En el caso concreto de las actividades que a continuacion se descri-
ben, su disefio pretende que el alumnado dé respuesta a la subpregunta:
«;Como ha sido a lo largo del tiempo el rio Tinto y su entorno?».

El proyecto, disenado para llevarse a cabo durante dos semanas, se
trabajo de manera interdisciplinar, integrando los elementos curricu-
lares de las distintas dreas mediante tareas y actividades para resolver
problemas de manera cooperativa y activa (Pérez-Aguilar, 2023). Este
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capitulo se centra en cémo, a través de una metodologia de indagacién
guiada como enfoque de ensenanza, el alumnado pudo explorar y pro-
fundizar en contenidos relacionados con Geografia e Historia, utilizan-
do el rio Tinto y su entorno como centro de interés.

Esta secuencia tiene como objetivo principal que, a través del estudio
detallado del rio Tinto y su entorno, el alumnado adquiera una com-
prension critica de los procesos histéricos y sociales que han moldeado
esta region. A partir de la exploracion del desarrollo industrial, la lucha
de clases y las desigualdades de género en la zona, se busca que los estu-
diantes valoren los elementos del patrimonio natural, historico y cultu-
ral que configuran el entorno del rio. Este enfoque fomenta el desarrollo
del pensamiento critico, permitiendo que el alumnado reflexione sobre
las implicaciones de la actividad humana en el rio y su entorno, tome
decisiones fundamentadas y participe activamente en su preservacion o
restauracion.

Las actividades propuestas se organizaron basindose en preguntas
planteadas de forma colaborativa por el alumnado. Estas preguntas son,
entre otras: «;Por qué es asi?», «;Como nos afecta?» y «<;Podemos usar sus
aguas como recurso?». Estas preguntas sirvieron como punto de parti-
da para analizar temas clave como las causas de la contaminacién del
rio Tinto, la influencia de la mineria, el uso historico de sus aguas, la
evolucién econémica de la zona y los trabajos, costumbres y modos de
vida vinculados a la llegada de los britanicos en 1873 y los inicios de la
revolucién industrial en la region. Del mismo modo, dichas actividades
incluyeron la basqueda de informacion histérica en diferentes fuentes
proporcionadas por el docente. Ademas, se organizé una yincana en la
que se abordaron eventos relacionados con la llegada de los britanicos,
la diferenciacion de clases sociales y el rol de las mujeres en la sociedad
del momento.

Asimismo, con el objetivo de obtener informacion se llevé a cabo una
salida de campo al rio Tinto y su entorno, enfatizando en los elemen-
tos patrimoniales propios del legado britanico en la localidad, como el
barrio de Bellavista, construido para los altos cargos de la Rio Tinto Com-
pany Limited y cuya casa namero 21 (figura 2) se convirtié en un museo
para las visitas, su exclusivo club social, asi como otros monumentos
relacionados con la época. Durante la salida, el alumnado empleé re-
des sociales para compartir fotografias de los elementos patrimoniales y
etiquetarlas a través del uso de #hashtags con descripciones breves. Tam-
bién se recogio informacion en los cuadernos de campo, respondiendo
a preguntas planteadas previamente.
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Figura 2. Fotografias del alumnado visitando la Casa 21.
Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, se llevé a cabo un debate en el que se discutieron, jun-
to con los aspectos bioldgicos, geoldgicos y fisicoquimicos del rio Tinto
y su entorno estudiados a partir de las secuencias didacticas disenadas
para las otras dreas curriculares, los aspectos sociales, econémicos y pa-
trimoniales trabajados, fomentando y logrando una reflexion critica y
activa por parte del alumnado.

4.1. Participantes

La situacion de aprendizaje en la que se incluye la secuencia didactica
presentada en este capitulo fue implementada en el 4.° curso de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria de un centro concertado de Educacién
Infantil, Primaria y Secundaria, situado en Valverde del Camino, muni-
cipio de la provincia de Huelva. La clase participante en la experiencia
educativa se corresponde con un grupo de 28 estudiantes de entre 15y
16 anos.

Valverde del Camino es una localidad situada en la comarca onuben-
se del Andévalo en la cual la repercusion de la actividad minera, de los
cambios sociales y culturales en la Cuenca Minera y de las investigacio-
nes y modificaciones en el rio Tinto y su entorno es notable. Por ello,
ademads de por la accesibilidad y disponibilidad del equipo docente del
centro educativo, este contexto es idoneo para realizar un acercamiento
educativo interdisciplinar al rio Tinto.

138



7. «;Cémo ha sido el rio Tinto y su entorno?»:

4.2. Instrumento de planificacion didactica: la secuencia

La situacion de aprendizaje, compuesta por las tres secuencias didac-
ticas presentadas en este libro, fue diseiiada con el objetivo de dar res-
puesta a la pregunta de investigacién escolar: «;Conservar o restaurar el
rio Tinto?» y de contribuir a un doble producto final. Por un lado, los
estudiantes confeccionaron un guion para la grabacion de un podcast
colaborativo en el que plasmar las controversias asociadas al rio Tinto y
sus reflexiones tras haber estudiado en profundidad el rio desde las tres
areas curriculares. Dicho podcast participé en el 111 Concurso Nacional
de Podcast Escolar organizado por RTVE y pudo difundirse a posteriori
entre las familias del alumnado y el resto de la comunidad educativa.
Por otro lado, una semana después de la finalizacion de la situacion
de aprendizaje, los estudiantes se desplazaron hasta la Universidad de
Huelva y expusieron, en la Facultad de Ciencias Experimentales y en la
Facultad de Educacion, Psicologia y Ciencias del Deporte, los resultados
de su proyecto y los aprendizajes adquiridos a través de él.

Desde el drea de Geografia e Historia, a partir de la subpregunta:
«;Coémo ha sido a lo largo del tiempo el rio Tinto y su entorno?», las acti-
vidades de esta secuencia diddctica se han disefiado para contribuir a las
competencias especificas de este area, extraidas en su formulacién origi-
nal de la Orden de 30 de mayo de 2023 y trabajas de la siguiente forma:

e CE 2. Indagar, argumentary elaborar productos propios sobre proble-
mas geograficos, histéricos y sociales, desde lo local a lo global. Los
estudiantes investigaron la historia de las civilizaciones que explota-
ron la faja piritica y los impactos de la mineria britdnica en la region.
Sellevé a cabo un analisis de las consecuencias sociales y ambientales
de la explotacion minera del rio Tinto, fomentando un pensamiento
critico sobre como la historia de la region sigue afectando la actua-
lidad. El alumnado generé productos, como blogs y presentaciones
orales, donde reflexionaron sobre los impactos sociales, incluyendo
las relaciones de género y las condiciones laborales de los trabajadores
en las minas, especialmente en el siglo xix.

e CE 3. Conocer los principales desafios histéricos y sociales, identificar
sus causas y consecuencias, y realizar propuestas para contribuir al
desarrollo sostenible. Los estudiantes analizaron como estos grupos
utilizaron los recursos naturales de la zona y como estos desafios
moldearon la sociedad, la economia y el medioambiente a lo largo
del tiempo.
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CE 4. Identificar y analizar los elementos del paisaje y su articulacion
en sistemas complejos naturales, rurales y urbanos, y promover su
conservacién. Los alumnos realizaron un andlisis detallado del pai-
saje del rio Tinto, utilizando herramientas geograficas como mapas
interactivos para interpretar la interaccion entre la geografia fisica y
los cambios provocados por la actividad minera.

CE 5. Analizar criticamente planteamientos histéricos y geograficos,
explicando la construccion de sistemas democraticos y los principios
constitucionales. En relacion con los conflictos laborales y las des-
igualdades sociales surgidas durante la explotacién britanica en Rio-
tinto, los estudiantes discutieron cémo estos conflictos influyeron en
los derechos laborales y las luchas por las libertades en la historia con-
temporanea de la region. Esta actividad promovié un analisis critico
de la organizacion social y la participaciéon ciudadana en la region.
CE 7. Identificar los fundamentos de las identidades propias y ajenas,
poniendo en valor el patrimonio material e inmaterial, para fomen-
tar la cohesién territorial. El proyecto permitié a los estudiantes re-
flexionar sobre la importancia del patrimonio cultural de Minas de
Riotinto en la formacién de la identidad local. Fomentaron la valora-
cion del patrimonio material e inmaterial como parte de la identidad
colectiva.

Asimismo, se han adaptado los saberes basicos de la Orden de
de mayo de 2023 para el drea de Geografia e Historia y se pre-

sentan los contenidos concretos de esta secuencia en la siguien-

te

trama (figura 3) en relacién con las competencias especificas

—-competencia especifica 2 (sefialada en color azul), competencia espe-
cifica 3 (senalada en color verde), competencia especifica 4 (sefialada

en

color rojo), competencia especifica 5 (sefialada en color amarillo), y

competencia especifica 7 (senialadas en color morado)-.

Para contribuir a estos elementos curriculares, se han disenado e im-

plementado un total de nueve actividades desde el drea de Geografia e
Historia, estructuradas segtn las fases de una situacion de aprendizaje
(tabla 1).
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Figura 3. Trama de saberes basicos de la secuencia didactica.

Fuente: elaboracion propia a partir de los saberes basicos de la Orden de 30 de mayo de 2023.

Tabla 1. Actividades de la secuencia didactica

Actividad

Actividad 1: Lluvia de ideas y reflexin sobre el patrimonio histdrico del rio Tinto y laimportancia de su
conservacion.

Actividad 2: Investigacion sobre la historia de la mineria en Riotinto y la influencia briténica en la region a
través de documentos proporcionados.

Actividad 3: Yincana sobre la llegada de los britanicos, la diferenciacion de clases sociales y el rol de la mu-
jerenlazona.

Actividad 4: Salida de campo al rio Tinto y su entorno para recoger datos en cuadernos de campo sobre su
patrimonio y los cambios y continuidades entre la sociedad pasada y presente.

Actividad 5: Creacién de una maqueta del rio Tinto, representando los aspectos geograficos y patrimonia-
les trabajados, asi como el impacto de la accion humana en el rio.

Actividad 6: Desarrollo de un sitio web colaborativo que recopild la informacion y tareas realizadas por el
alumnado.

Actividad 7: Debate sobre las controversias medioambientales y sociales en torno al rio Tinto.

Actividad 8: Realizacion de un podcast donde se sintetizaron los aprendizajes adquiridos durante el
proyecto.

Actividad 9: Presentacion oral del proyecto, integrando los contenidos trabajados en el aulay durante la
salida de campo.

Fuente: elaboracién propia

Fase delaSdA

Motivacion y
Activacion

Exploracion

Exploracion

Exploracion

Estructuracion

Estructuracion

Aplicacién

Conclusiony
Comunicacion

Conclusiony
Comunicacion
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4.3. Instrumento de anlisis y evaluacién

La evaluacion seguida en esta secuencia didactica se caracteriza por ser
global, continua, formativa y criterial, utilizando diversidad de técnicas,
actividades e instrumentos para evaluar los aprendizajes adquiridos por
el alumnado. Asi, para valorar el nivel de desempeno del alumnado, nos
servimos, al igual que en las otras secuencias que componen la situacion
de aprendizaje, del cuaderno de campo utilizado durante la salida de in-
vestigacion, las producciones resultantes en las distintas actividades, las
intervenciones de cada estudiante en el debate final y su contribucion al
podcast y a la exposicion final en la Universidad de Huelva. Para valorar
los resultados de aprendizaje en esta secuencia didactica a partir de di-
chos instrumentos, nos servimos de una riibrica de evaluacién que mide
por separado el cumplimiento de cada criterio, siguiendo una hipétesis
de avance que abarca desde un nivel basico hasta uno 6ptimo, tal como
se describe en los indicadores de logro (tabla 2).

Tabla 2. Rubrica de evaluacién: instrumento de andlisis de los resultados de aprendizaje

Indicadores de logro

Criterios de evaluacion

GEH.4.A.1. Sociedad de la in-
formacion. Bisqueday eva-
luacién de fuentes sobre la
historia y el impacto am-
biental de Riotinto.

GEH.4.A.2. Cultura media-
tica. Andlisis de mapas, es-
quemasy gréficos histéricos
de Riotinto.

GEH.4.B.3. Tiempo histdrico.
Construccion e interpreta-
cion de lineas del tiempo so-
bre la historia de Riotinto.

GEH.4.B.5. Transformacion
politica. Andlisis de la evolu-
cién de los derechos labora-
les en la mineria.

GEH.4.B.8. Transformacion
del territorio. Andlisis de c6-
mo la mineria ha transfor-
mado el paisaje y la sociedad
de Riotinto.
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Poco adecuado

Utiliza fuentes po-
cofiablesy no eva-
IGa lainformacion

correctamente.

No interpreta co-
rrectamente los da-
tos geograficos o
histéricos.

No comprende la
cronologia de los
eventos histdricos.

No identifica las
transformacio-
nes politicas ni sus
causas.

No reconoce losim-
pactos de la mineria
en el territorio.

Adecuado

Buscay trata fuen-
tes bdsicas, pero con
andlisis limitado.

Interpreta mapas y
graficos con algunas
dificultades.

Establece cronolo-
gias basicas sin mu-
cha profundidad.

Describe la evolucién
de los derechos la-
borales con detalles
limitados.

Identifica algu-
nos impactos sin
profundizar.

Muy adecuado

Evalta la fiabilidad
de las fuentes, rea-
lizando un analisis
correcto.

Realiza anlisis ade-
cuados de mapasy
gréficos.

Construye lineas del
tiempo detalladas,

relacionando even-
tos clave.

Analiza adecuada-

mente los cambios

politicos y derechos
laborales.

Analiza los efectos
delamineriaenla
transformacion del
paisaje.

Excelente

Usa miltiples fuen-
tes fiables y reali-
za andlisis critico
detallado.

Ofrece interpreta-
ciones avanzadas y
criticas de los datos
histdricos.

Elabora cronologias
complejas que co-
nectan eventos loca-
lesy globales.

Realiza un andli-
sis profundo de la
evolucion politicay
laboral.

Ofrece un andlisis
criticoy propone so-
luciones sostenibles.
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Indicadores de logro
Criterios de evaluacion

Poco adecuado Adecuado Muy adecuado Excelente
GEH.4.B.14.Igualdad de gé- | Noreconocelasdes- | Identifica algunas Analiza las desigual- | Ofrece un anlisis
nero. Andlisis de la desigual- | igualdades de gé- desigualdades de dades de géneroysu | profundoy propues-
dad de géneroen la historia | neroen la historia género sin mayor impacto en el con- tas de mejora sobre
minera de Riotinto. minera. analisis. texto minero. igualdad de género

en laminerfa.

GEH.4.C.8. Patrimonio co- Noreconoce el valor  Identifica algunos Analiza bien la im- Ofrece un andlisis
mo bien comtn. Andlisisde | nilaimportanciadel | aspectos, pero con portancia del patri- | criticoy propone so-
lavaloracion y conservacion | patrimonio. andlisis superficial. | monioysuvalorpa- | lucionesinnovadoras
del patrimonio de Riotinto. ralaidentidad local. | para su conservacion

y puesta en valor.
Fuente: elaboracién propia a partir de los criterios de evaluacion de la Orden de 30 de mayo de 2022

Por otro lado, se ha utilizado un segundo instrumento tedrico-
metodologico de analisis de las concepciones del alumnado (tabla 3),
adaptado de los proyectos [+D+i EPITEC y EPITEC2 (Cuenca et al.,
2020; Sampedro-Martin et al., 2023b), que evalda la profundidad de las
nociones que el alumnado presenta sobre el patrimonio, el rio Tinto y
su entorno y los aspectos histéricos trabajados a lo largo de la secuencia.

Tabla 3. Sistema de categorias: instrumento teérico y metodolégico de analisis de la
situacion de aprendizaje

Categorias Subcategorias Indicadores Descriptores
. CONCEPTO DE 1.Perspectivade | Fetichista- Admiracién irracional, convirtiéndose en amuleto, obje-
PATRIMONIO patrimonio excepcionalista to de culto o mdgico. Escasez, rareza, singularidad y va-

lor crematistico.

Monumental Grandiosidad y reconocido prestigio, de elementos vivos y
no vivos, materiales o inmateriales.

Estética Belleza natural, artistica y estilistica.

Temporal Caracter evolutivo-temporal de los cambios en la naturale-
za, especies relictas.

Diversidad Riqueza en geobiodiversidad y/o diversidad cultural.
Simbdlico- Elementos simbdlicos que caracterizan a una sociedad, un
identitaria entorno natural, la geobiodiversidad.
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Categorias

|. CONCEPTO DE
PATRIMONIO

[I. PATRIMONIOS
CONTROVERSIALES

[1I. ASPECTOS
HISTORICOS Y
SOCIALES
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Subcategorias

2.Tipologia
patrimonial

3. Vision del rio
Tintoy suentorno

4, Historia del rio
y suentorno

Indicadores

Patr. natural-
histdrico-artistico

Patr. etnolégico

Patr. cientifico-
tecnoldgico

Patr. holistico

Desconocimiento/
negacion

Conocimiento
pasivo

Posicionamiento
critico

Compromiso
ecosocial

Explorador del
pasado

Analista de
transformaciones
sociopoliticas

Historiador de
cambios sociales

Descriptores

Elementos de cardcter medioambiental. Referentes ar-
queoldgicos y documentales. Manifestaciones correspon-
dientes a los diferentes movimientos estilisticos. Paisajes
asociados a ellos.

Elementos significativos y tradicionales que explican el
cambio social y paisajes asociados a ellos.

Objetos e instrumentos de la ciencia y componentes tec-
noldgicos e industriales de relevancia social y paisajes
asociados.

Consideracién global e integrada de todas las manifesta-
ciones anteriores.

Posicion de ignorancia ante la existencia de controversia
o conflicto que subyace a la manifestacion patrimonial, o
consideracion de que dicha controversia proviene del re-
chazo a la tradicion politica, social y cultural.

Reconocimiento de la problematica asociada al elemen-
to o manifestacion patrimonial mostrando una postura de
neutralidad excluyente e inaccion personal y social.

Actitud de parcialidad comprometida ante las injusticias
sociales y ecoldgicas asociadas a la controversia patrimo-
nial sin que ello implique la participacion o accién para el
cambio ecosocial.

Participacion en las acciones sociocientificas que promue-

van cambios estructurales en la gestién de los patrimonios
controversiales para una transformacién ecosocial basada

en los principios de equidad y justicia social y ecoldgica.

Reconoce los principales hitos histéricos relacionados con
la explotacién minera en Riotinto y suimpacto en el paisa-
jeylas sociedades.

Establece relaciones entre la actividad minera y los cam-
bios geograficos, sociales y politicos en el entorno de
Riotinto.

Analiza cémo la mineria ha transformado profundamente
la estructura social de la region, haciendo énfasis en las di-
ferencias de clase y género.
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Categorias Subcategorias Indicadores Descriptores
I11. ASPECTOS 5. Historia de la Explorador de Reconoce el uso de técnicas rudimentarias por los Tartes-
HISTORICOS Y Explotaciondela | Tartessos sos en la explotacién superficial de cobre y otros minera-
SOCIALES Faja Piritica les, orientada a la expansion comercial.
Comerciante Comprende el uso de técnicas avanzadas por los fenicios,
fenicio quienes impulsaron |a extraccion minera con fines comer-

ciales y conexion mediterranea.

Ingenieroromano | Analiza el uso de técnicas romanas, como la mineria sub-
terraneay la hidraulica, que permitieron la explotacién in-
tensiva de cobre y plata, usando mano de obra esclava.

Industrial Evalia el uso de maquinaria avanzada por los britdnicos
britdnico en el siglo xix, destacando la explotacién a escala indus-
trial, construccion de ferrocarriles y extraccion de pirita y
dcido sulfdrico.
IV. INTERACCION SER | 6. Impacto delser | Observador Reconoce los principales eventos historicos relacionados
HUMANO-MEDIO humanoenelrio | histérico con lamineriay su influencia en el rio.
Tintoy suentorno . ; ; ; ; :
Intérprete de Analiza las consecuencias medioambientales y sociales de
consecuencias la actividad minera en el ecosistema del rio Tinto.
(ritico del Evalta criticamente el impacto global de la mineria y otras
equilibrio intervenciones humanas en el ecosistema del rio, propo-
ecosistémico niendo soluciones.

Fuente: instrumento adaptado de los trabajos de Cuenca et al. (2020) y Sampedro-Martin et al.
(2023b)

5. Analisis y discusion

El andlisis del proyecto educativo en el contexto del rio Tinto permite
reflexionar sobre el impacto del uso de patrimonios controversiales en
la ensenanza de contenidos historicos y geograficos. El enfoque inter-
disciplinar, a partir del uso conjunto de metodologias de indagacion,
modelizacién y pensamiento computacional, ha facilitado la compren-
sion del entorno sociohistoérico y natural por parte de los estudiantes del
dltimo curso de Secundaria. A través del estudio de las civilizaciones
que explotaron la faja piritica a lo largo de los siglos, como los tartessos,
fenicios, romanos y britanicos, los alumnos desarrollaron una visiéon
critica de los efectos de la explotacién minera y su repercusiéon en la
transformacion del paisaje y la sociedad.

El anilisis geografico e histérico que se llevé a cabo en las activida-
des presentadas permitié que el alumnado comprendiera la interacciéon
entre la geografia fisica del rio Tinto y la acciéon humana, especialmente
en relacién con los procesos de colonizacién industrial britanica en la
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region. El uso de fuentes historicas, salidas de campo y debates enri-
quecio el aprendizaje, permitiendo a los estudiantes analizar como la
actividad minera alter6 el entorno natural y social, comprendiendo la
interrelacién entre las distintas manifestaciones patrimoniales de la lo-
calidad desde una perspectiva sistémica (Cuenca, 2014).

En cuanto a los aspectos sociales, el proyecto fomenté una concien-
cia critica sobre la estructura de clases que surgié en Riotinto bajo la
influencia britdnica. Las jerarquias laborales y sociales se intensificaron,
con una division marcada entre los trabajadores locales y las clases altas
britanicas, lo que generd una sociedad profundamente desigual. Este en-
foque permitio a los estudiantes reflexionar sobre los efectos sociales de
la explotaciéon minera, comprendiendo las tensiones entre los intereses
econ6émicos externos y las necesidades de la poblacién local (figura 4).

Figura 4. Imagenes de algunos de los cuadernos de campo del alumnado.
Fuente: elaboracion propia.

Ademas, la incorporacion al analisis histérico del estudio de las des-
igualdades de género fue clave para que los estudiantes reflexionaran
sobre el rol de las mujeres en las sociedades que explotaron la faja pi-
ritica, particularmente durante la colonizacién britanica. Este proyecto
contribuyé, de esta forma, a crear «una conciencia critica sobre las des-
igualdades sociales histdricas y sobre como los estereotipos constituyen
obstdculos para el conocimiento» (Jardén y Soler, 2019: 141).

146



7. «;Cémo ha sido el rio Tinto y su entorno?»:

El uso de debates y reflexiones permitié que los estudiantes conec-
taran estas experiencias historicas con los patrimonios controversiales,
considerandolos no solo en términos ambientales, sino también en sus
implicaciones sociales y econémicas. La discusion sobre los efectos de la
mineria y la explotacién industrial en la vida cotidiana, tanto de hom-
bres como de mujeres, promovié un sentido de pertenencia y compro-
miso con la preservacién del patrimonio y la lucha por la justicia social.
Este enfoque integrador, que conecta lo social con lo ambiental y lo his-
térico, facilitd, al igual que en el trabajo de Trabajo y Cuenca (2022), que
los estudiantes desarrollaran una comprension critica de su entorno,
valorando la historia y el patrimonio desde una perspectiva identitaria
y reflexiva.

6. Conclusiones

La secuencia didactica disenada para dar respuesta a la subpregunta de
investigacion: «;Como ha sido a lo largo del tiempo el rio Tinto y su
entorno?» e implementada en el 4.° curso de Educacién Secundaria, se
configuré como una propuesta beneficiosa para el fomento del pensa-
miento geografico e histérico del alumnado, asi como en su concien-
ciacion sobre las consecuencias sociales y culturales de la interaccién
humana con el territorio.

A partir de la indagacion guiada a través de preguntas generadas por
el propio alumnado, se promovié la construccién de aprendizajes his-
toricos, culturales y patrimoniales al tiempo que se reforzaba el senti-
miento de pertenencia de los estudiantes con su entorno natural y so-
cial. Del mismo modo, el desarrollo de distintos tipos de actividades y
estrategias y la busqueda de informacion a partir de diferentes fuentes
primarias y secundarias permitio6 la aplicacién de los contenidos esco-
lares en distintos contextos y una adecuada atencion a la diversidad de
ritmos de aprendizaje, capacidades e intereses del grupo-clase.

Por ultimo, el trabajo integrado de distintas areas curriculares per-
miti6 el acercamiento al rio Tinto y su entorno desde distintas perspec-
tivas, promoviendo una comprensién mas holistica del patrimonio y de
las dindmicas sociales y culturales por parte de los estudiantes, supe-
rando las barreras conceptuales que se originan en la segmentacion de
las materias escolares y propiciando en el alumnado un conocimiento
integrado que le permite desplegar herramientas y competencias para
entender el mundo en su complejidad y poder dar respuesta a las proble-
madticas y controversias que se dan en nuestra sociedad actual.
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1. Introduccion

El mundo actual se encuentra inmerso en un proceso globalizador que
afecta a todos los ambitos de la vida, produciendo cambios a ritmos
acelerados y cuyas consecuencias alcanzan una magnitud hasta ahora
desconocida. El cambio climdtico, la sustentabilidad social, cultural y
natural, las pandemias como la COVID-19, etc., son problemas a los que
la ciudadania actual y futura debe atender. Los procesos educativos de-
ben poner el foco en la formacion de una ciudadania conocedora de los
aspectos que afectan a su entorno, critica, reflexiva, activa, igualitariay
participativa.

Este capitulo presenta una situacién de aprendizaje que aborda sa-
beres relacionados con el patrimonio local, la evolucion de los sectores
de produccion y consumo y el desarrollo sostenible del territorio po-
niendo el foco en el vinculo entre el alumnado y su contexto para el
desarrollo de un aprendizaje contextual y significativo. Al conectar los
conocimientos adquiridos en el aula con la realidad que les rodea, se
promueve un aprendizaje mads significativo y motivador, promoviendo
el desarrollo de competencias como la observacion, el analisis, la reso-
lucién de problemas y la toma de decisiones, favoreciendo la conciencia
ciudadana y el desarrollo personal. Dentro de los objetivos generales
de la Educacién Secundaria Obligatoria que establece la Orden 30 de
mayo de 2023, se destaca el desarrollo de habilidades que permitan a los
estudiantes comprender, apreciar y respetar los aspectos fundamentales
de la cultura, la historia y el patrimonio artistico y cultural, asi como
evaluar criticamente las acciones sociales relacionadas con la conser-
vacién y mejora del medioambiente. En esta linea, este capitulo recoge
el desarrollo de una situacion de aprendizaje para el tercer curso de la
ESO que se nutre de la consideracion global del territorio, el patrimonio
y el paisaje como elementos esenciales para el aprendizaje y el enfoque
interdisciplinario de contenidos que abarcan la geografia, la historia,
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las ciencias, la geologia, la tecnologia y la cultura (De la Vega e Iranzo,
2021; Trabajo y Lopez-Cruz, 2019; Trabajo y Cuenca, 2022). Se abordan
las necesidades planteadas por los objetivos para el desarrollo sostenible
3, 11, 12, 13 y 15 desde una propuesta de educacion patrimonial que
evidencia los cambios y permanencias en la cultura, naturaleza y socie-
dad a lo largo del tiempo (De la Vega e Iranzo, 2021) a través del estu-
dio de los sectores econémicos en un intento de crear nuevos modelos,
contextos, practicas pedagogicas, nuevas ideas, contenidos y actitudes
relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje.

2. Marco teorico: revision tedrica y estado de la cuestion

La influencia humana en el entorno fisico se hace cada vez mads eviden-
te, haciendo necesaria la recuperacion de las relaciones respetuosas entre
el ser humano con su medio tanto social como cultural y natural. Esta
relacién entre seres humanos y su entorno, tiene que concebirse como
una relacion comprometida y consciente que favorezca la sostenibilidad
de los recursos del planeta, de las culturas y las sociedades. Las Nacio-
nes Unidas, en la Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030, plantea y
defiende la necesidad de afrontar procesos que aborden diversos desa-
fios mediante el lanzamiento de los objetivos establecidos en pro de la
construccién de un mundo mas sostenible (ONU, 2015). Para ello, los
sistemas educativos a nivel mundial, deben reformular la practica do-
cente y reorientar la educacién hacia los principios y valores propios de
las sociedades sostenibles (UNESCO, 2015).

Las grandes crisis naturales, sociales y culturales que azotan al mun-
do que conocemos son consecuencia de las acciones humanas sobre su
entorno, siendo las actividades econémicas una de las grandes causantes
de los desequilibrios del planeta (Gémez-Lépez, 2020). Ademas, se pre-
sencia una transformacién global de la sociedad, debido a la superpo-
blacién y expansion de areas urbanizadas. Esto va asociado a la globali-
zacion economica, de los medios de comunicacion e incluso de menta-
lidades. El desarrollo desmesurado va acompafiado del agotamiento de
recursos naturales, causando un fuerte impacto ambiental, incluyendo
contaminacion del aire y agua, y afectando los recursos alimenticios
vinculados a la agricultura y ganaderia. También tiene un impacto so-
cial significativo, aumentando la brecha social entre ricos y pobres y
exacerbando la pobreza (Gomez-Lépez, 2020; Prats et al., 2017). Existe
un consenso en la literatura y en las normativas vigentes sobre la in-
sostenibilidad del modelo actual y la necesidad urgente de transicionar
hacia un régimen mads respetuoso con el medioambiente (Miedes et al.,
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2014). Este enfoque se define en un informe de la Comision Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo (Comisién de ministros, 1988) como
un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer
las futuras generaciones, equilibrando aspectos sociales, econémicos y
medioambientales. Si bien el desarrollo suele asociarse con crecimiento
econdémico, es crucial comprender que un auténtico desarrollo implica
cambios éticos y sociales en la relacién con el medioambiente (Girar-
dot, 2010; Miedes y Martin-Carceres, 2020). El concepto de desarrollo
ha evolucionado en las dltimas décadas, buscando un equilibrio entre
desarrollo y conservacién, asegurando la calidad de vida y la equidad
social (Garcia et al., 2019). La Agenda Global post-2015 (ONU, 2015)
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible promovidos por las Naciones
Unidas para el periodo 2015-2030 proponen la educacién como una
herramienta fundamental para construir sociedades sostenibles y paci-
ficas, promoviendo la ciudadania global y la conciencia sobre el desarro-
llo sostenible (UNESCO, 2015).

En este contexto, el patrimonio se presenta como una herramien-
ta educativa poderosa, no solo para conservar bienes culturales, sino
también para formar ciudadanos reflexivos y comprometidos con la
sostenibilidad (Sanz, Serrano y Gonzdlez, 2020; Aguilar-forero et al.,
2020). La educacién patrimonial, concebida como disciplina encargada
de la educacién de/para/desde/hacia y con el patrimonio (Fontal, 2016),
aborda el patrimonio desde una perspectiva holistica, reconociéndolo
como un elemento simbélico e identitario que conecta con nuestras rai-
ces culturales, sociales y naturales, asi como evidencia los cambios que
se suceden en las sociedades, en los territorios, en las formas de vida,
en las mentalidades y en los gustos estéticos y que influye en diversos
aspectos de la sociedad (Estepa, 2013; Cuenca, y Martin-Carceres, 2014;
Gonzdlez-Valencia, Massip y Castellvi, 2020). Asi, los sistemas educati-
vos adquieren un papel significativo presentindose como un contexto
que posibilita construir propuestas didacticas que conecten a las per-
sonas con su entorno, a partir de propuestas de educacion patrimonial
(Falcon, Fontal y Torregrosa, 2015).

En este capitulo se desarrolla una situacion de aprendizaje en el con-
texto de la Via Verde del Litoral y el Ecomuseo Molino mareal de El Pin-
tado (Isla Cristina y Ayamonte, Huelva) en la que se desarrollan saberes
relacionados con los Sectores econémicos para el 3. curso de la ESO.
Asi, se realiza un recorrido desde los sistemas de produccién, pasando
por el de elaboracion (secundario) y concluyendo en el sector servicios
(terciario) focalizando en este tltimo bloque en el sector turistico, ya
que es el sector econémico por excelencia del contexto en el cual se
plantea la experiencia. Sobre esto, se parte de la necesidad de:

155



Situaciones de aprendizaje interdisciplinares en patrimonios naturales

[-..] superar politicas turisticas solo preocupadas por crecimientos cuan-
titativos y apostar por enfoques integrales de naturaleza cualitativa que,
ademds de contribuir a poner en valor nuevos recursos, propicien su con-
servacion. (Troitino, 2018)

La sostenibilidad implica territorializar las decisiones y poner limites
al crecimiento econémico, garantizando la salvaguarda, conservacion
y proteccién de los elementos patrimoniales, de forma que se puedan
desarrollar actividades turisticas que ofrezcan experiencias vitales enri-
quecedoras a través del patrimonio. En esta linea, Jiménez de Madariaga
y Garcia del Hoyo (2019) resaltan la necesidad de identificar el patrimo-
nio pesquero de las localidades costeras para protegerlo, diseiando ac-
tividades que pongan en valor este patrimonio como simbolo de identi-
dad local y otorgando a la pesca un valor anadido mediante la afluencia
turistica, cuestion que se aborda en la presente situacién de aprendizaje.

Por dltimo, la situacién de aprendizaje que se desarrolla se nutre de
la colaboracién entre la escuela y el museo como elemento fundamen-
tal dentro del proceso educativo, enriqueciendo este vinculo el proceso
educativo en su conjunto y fomentando el aprovechamiento de los re-
cursos patrimoniales (Calaf y Sudrez, 2016; Sanger, Silverman y Kraybil,
2015).

3. Descripcion y justificacion de la controversia

El origen del asentamiento de la poblacién de Isla Cristina (Huelva) es
reciente. Atraidos por los bancos de peces existentes en la zona, traba-
jadores del mar de la costa mediterranea, en el siglo xi, fijaron en esta
zona su residencia y trajeron consigo sus tradicionales artes de pesca. En
la actualidad, la actividad pesquera sigue sustentando la economia de la
poblacioén, unida también a los ingresos que proporciona el incremento
del sector turistico. La localidad de Isla Cristina se encuentra situada
junto al Paraje Natural Marismas de Isla Cristina. La formacién de estas
marismas ha necesitado un largo y complejo proceso que se ha visto
acelerado por la accién del hombre. Asi, el depdsito de sedimentos apor-
tados por el rio Guadiana, unido a la fuerza de las mareas, ha originado
un extenso complejo de marismas mareales que incluye canos, brazos,
esteros, canales y llanuras fangosas. Uno de los senderos o vias verdes
que salen de la localidad llega hasta el antiguo molino mareal usado
para la molienda de cereales y la elaboracion de harina de pescado con
los que se fertilizaban los campos aledanos del lugar. El sendero se traza
paralelo al complejo de marismas formadas en la desembocadura del
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rio Carreras, disenada sobre una antigua via de ferrocarril de la linea
Huelva - Ayamonte (cerrada en 1987) y que hoy forma parte de la red
de Vias Verdes catalogadas como itinerarios asociados a antiguas in-
fraestructuras ferroviarias ofreciendo la posibilidad de observar restos
como los muros de contencion y contrafuertes de mamposteria que hoy
aparecen completamente integrados entre la vegetacién que cubre los
taludes del terreno. A lo largo del sendero se observan las dltimas sali-
nas tradicionales que mantienen atin hoy su produccién en Andaluciay
cuyo producto estrella (la flor de la sal) constituye en la actualidad un
elemento muy valorado por sus propiedades gastronomicas y su compo-
sicion mineralogica. Ademas, el sendero permite apreciar los efectos que
la dindmica mareal ocasiona en estas zonas bajas y que se ponen de ma-
nifiesto en la sucesion de esteros y canales de desagiie donde proliferan
diferentes grupos aves que ocupan el espacio conforme evoluciona el
nivel de la marea. Al final del sendero se encuentra el antiguo molino de
marea situado al final de este. Los molinos de marea, que proliferaron
en su momento a lo largo de toda la costa, fueron un sistema de produc-
cion de harina aprovechando la energia generada por el movimiento de
las mareas a lo largo del dia. El del Pozo del Camino, junto con el del
cercano Molino del Pintado, constituye uno de los tdltimos ingenios de
este tipo que subsisten en la provincia.

Este contexto se presenta como elementos del patrimonio natural y
cultural onubense que muestran el origen y desarrollo de las localidades
costeras de Isla Cristina y Ayamonte que albergan vestigios del pasado
que muestran cémo el trazado urbano se habia acomodado al entorno
natural marismeno y, con el paso del tiempo y diferentes politicas de
desarrollo territorial, han caido en el olvido (como el caso del molino
Pozo del Camino y el antiguo trazado ferroviario).

Asi, el estudio geografico y del desarrollo econémico contribuye al
acercamiento hacia una visién actualizada de los problemas socioecono-
micos relevantes, aportando a los discentes aquellos elementos necesa-
rios para ejercer una ciudadania critica y responsable de cara al consumo
reflexivo. Travé (2006: 13) defiende cémo:

La alfabetizacién econémica representa una parte fundamental de la de-
nominada alfabetizacién cientifica, al propiciar la elaboracién de nociones,
habilidades y valoraciones necesarias para el desenvolvimiento personal y
social.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del trazado del sendero de la

Via Verde del Litoral y los vestigios del patrimonio industrial que alli se
encuentran, puede considerarse en la categoria de patrimonios interesa-
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dos, segun la clasificacion de perspectivas patrimoniales a partir de las
que analizar los patrimonios controversiales (Arroyo et al., 2022; Este-
pay Martin-Céceres, 2018; Sampedro-Martin et al., 2023a). El conflicto
de intereses politicos, ideoldgicos, econémicos, culturales y medioam-
bientales que genera su administracion convierte este entorno en una
temadtica que permite el andlisis de un problema socioambiental desde
diferentes puntos de vista y en un centro de interés idoneo para proyec-
tos educativos que tengan como fin fomentar el pensamiento critico y
reflexivo del alumnado.

4. Diseno de la propuesta

La situacion de aprendizaje que se presenta se titula «;Cémo evoluciona
nuestra economia? Andlisis desde el patrimonio de Isla Cristina» y se
plantea como una propuesta de educacién patrimonial que conecta el
aula ordinaria, espacios naturales y museisticos. Se vincula sostenibili-
dad y desarrollo del territorio no solo bajo criterios econémicos, sino
también culturales, sociales y medioambientales. La finalidad es que,
mediante el conocimiento, la interpretacion y valoracion del patrimonio
natural e industrial de la Via Verde del Litoral, el alumnado comprenda
las consecuencias de la falta de protecciéon del patrimonio de su entorno
y que promuevan iniciativas ciudadanas para su cuidado y puesta en
valor.

El proyecto tiene una duracion de 13 sesiones, estructuradas en tres
fases que vertebran los contenidos de la unidad. En primer lugar, se
atiende a las ideas previas del alumnado sobre el patrimonio, su im-
portancia y su relaciéon con el desarrollo econémico de los territorios
y las comunidades. La segunda fase se corresponde con el ntcleo de la
unidad introduciendo al alumnado en la investigacion para la resolu-
cion de la problematica propuesta. En este momento se realiza la salida
de investigacion. En la fase de estructuracién y evaluacion se sintetizan
los contenidos trabajados y se difunden realizando una reflexién sobre
ellos.

Para su desarrollo, nos centramos en una metodologia investigativa a
partir del aprendizaje basado en problemas. A tal fin, se presenta una vi-
sion evolutiva e integradora del conocimiento, unificando conocimiento
disciplinar con el cotidiano en torno a problematicas sociales, culturales
y ambientales para el desarrollo de competencias globales que integren
conocimiento en torno a valores, procedimientos y conceptos. Un enfo-
que educativo a partir de la investigacién escolar que promueve el desa-
rrollo de habilidades sociales, personales y emocionales del alumnado
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favoreciendo la capacidad de resolucion de problemas y toma de decisio-
nes en relacién con su patrimonio (Cambil y Romero, 2017). Se pretende
que el alumnado construya su conocimiento con enfoque cooperativo
y colaborativo, fomentando un aprendizaje activo y constructivista que
le permita aplicar el aprendizaje a nuevos contextos mediante un desa-
rrollo holistico e integral. Uno de los elementos clave del proyecto es
el uso de diferentes escenarios en el proceso de ensenanza-aprendizaje
como el aula ordinaria, las salinas Biomaris, el sendero de la Via Verde
del Litoral y el Centro de Visitantes Ecomuseo Molino Mareal del Pin-
tado (figura 1), permitiendo la aplicacién de los aprendizajes escolares
en otros contextos y garantizando el contacto directo con los elementos
patrimoniales (Cuenca et al., 2011).

Figura 1. Actividades en diferentes contextos: el aula, via verde y Ecomuseo Molino de
mareas.

4.1. Participantes

La situacién de aprendizaje se disena e implementa en el IES Gale6n, en
un aula de 3.* curso de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), con
jovenes de edades comprendidas entre 13 y 14 anos. El centro, se sitia
en la localidad de Isla Cristina, municipio de la costa occidental de la
provincia de Huelva (Espana). El centro se acoge al Plan de Educacion
Compensatoria de la Junta de Andalucia, como Centro de Dificil Des-
empeno en los que el alumnado es heterogéneo tanto a nivel académico
como sociocultural que, junto con la gran desmotivacién manifiesta,
hace dificil el proceso de ensenanza-aprendizaje.
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4.2. Instrumento de planificacion didactica: la secuencia

La situacion de aprendizaje «;Cémo evoluciona nuestra economia? Ana-
lisis desde el patrimonio de Isla Cristina» se plantea como un proyecto
que tiene como producto final el diseno de un plan de desarrollo soste-
nible para su localidad. En este trabajo se trabajan diferentes bloques de
saberes bdsicos de la Orden de 30 de mayo de 2023 por la que se desa-
rrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria en la comunidad Auténoma de Andalucia para el 3.¢" curso
de ESO: «Retos del mundo actual» (RMA), «Sociedades y territorios
(ST)» y «Compromiso civico local y global» (CCLG) (figura 2). Se preten-
de establecer conexiones entre el pasado y el presente, promover marcos
comparativos entre distintas etapas historicas y fomentar el pensamien-
to critico y la responsabilidad civica. La organizacion de la materia en
estos tres bloques de saberes busca abordar de manera integral y pro-
funda la formacién de los estudiantes en aspectos fundamentales para
comprender la sociedad en la que vivimos a partir de la investigacién de
aspectos relacionados con los sectores econémicos (figura 2).

Figura 2. Trama de bloques (RMA, STy CCLG) y saberes basicos (GEHX) de la situacién
de aprendizaje.
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La situacién de aprendizaje pretende contribuir especialmente a las

siguientes competencias especificas (CE), extraidas de la orden curricu-
lar y adaptadas para las actividades del proyecto:

CE 1: Buscar, seleccionar, tratar y organizar informacion sobre temas
relevantes (presentes y pasadas), usando criticamente fuentes hist6-
ricas y geograficas, para adquirir conocimientos, elaborar y expresar
contenidos en varios formatos.

CE 2: Indagar, argumentar y elaborar productos propios sobre pro-
blemas geograficos, historicos y sociales que resulten relevantes en la
actualidad, desde lo local a lo global, para desarrollar un pensamien-
to critico, respetuoso y que contribuya a la construccién de la propia
identidad y a enriquecer el acervo comin

CE 3: Conocer los desafios a los que se han enfrentado las sociedades
costeras a lo largo del tiempo, identificando las causas y consecuen-
cias de los cambios producidos y los problemas a los que se enfrentan
en la actualidad, mediante el desarrollo de proyectos de investigacién
y el uso de fuentes fiables, parpara y realiza propuestas que contribu-
yan al desarrollo sostenible.

CE 4: Identificar y analizar los elementos del paisaje marismeno y su
articulacién en sistemas complejos naturales, rurales y urbanos, asi
como su evolucion en el tiempo, interpretando las causas de las trans-
formaciones y valorando grado de equilibrio existente en los distintos
ecosistemas, para promover su conservacion, mejoray uso sostenible.
CE 5: Analizar de forma critica planteamientos historicos y geogra-
ficos, explicando la construccion de los sistemas democraticos y los
principios constitucionales que rigen la vida en comunidad, asi como
asumiendo los deberes y derechos propios de nuestro marco de convi-
vencia, para promover la participacion ciudadana y la cohesion social.
CE 6: Comprender los procesos geograficos, historicos y culturales
que han conformado la realidad multicultural en la que vivimos, co-
nociendo y difundiendo la historia y cultura de las minorias étnicas
presentes en nuestro pais, y valorando la aportacién de los movimien-
tos en defensa de la igualdad y la inclusién, para reducir estereotipos,
evitar cualquier tipo de discriminacién y violencia, y reconocer la
riqueza de la diversidad.
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CE 7. Identificar los fundamentos que sostienen las diversas identida-
des propias y las ajenas, a través del conocimiento y puesta en valor
del patrimonio material e inmaterial que compartimos para conser-
varlo y respetar los sentimientos de pertenencia, asi como para favo-
recer procesos que contribuyan a la cohesion y solidaridad territorial
en orden a los valores del europeismo y de la Declaracién Universal
de los Derechos Humanos.

CE 8. Tomar conciencia del papel de los ciclos demogrificos, el ciclo
vital, las formas de vida y las relaciones intergeneracionales y de de-
pendencia en la sociedad actual y su evolucion a lo largo del tiempo,
analizandolas de forma critica, para promover alternativas saluda-
bles, sostenibles, enriquecedoras y respetuosas con la dignidad hu-
mana y el compromiso con la sociedad y el entorno.

Se disenan un total de 5 actividades (tabla 1) que abordan los di-

ferentes subproblemas de investigacion (figura 3) y se distribuyen en

13

sesiones que engloban las tres fases de la situacion de aprendizaje:

Planificaciéon y motivacion, bisqueda e investigacion y estructuracion
y evaluacion.

Figura 3. Problemay subproblemas de investigacion.
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Tabla 1. Actividades de la situacién de aprendizaje y secuencia de Fases (F1, F2 y F3).

Actividad 1(1 sesion en F1):
Cuestionario inicial de preconcepciones
y lluvia de ideas para la deteccin de
ideas previas sobre patrimonio, territo-
rioy el cuidado medioambiental.

Actividad 4 (1 sesion en F2):

Puesta en comun de los contenidos in-
vestigados y su introduccion en el cua-
derno de campo. Reconduccion de
actividades.

Actividad 7 (1 jornada en F2):
Salida de campo: Recorrido por la salina
Biomaris, Via Verde del Litoral y Ecomu-
seo Molino Mareal del Pintado.

Actividad 2 (1 sesion en F2):
Introduccion al concepto de patrimonio,
presentacion de la situacién de apren-
dizaje. Vinculacién del desarrollo eco-
némico al patrimonio local. Distribu-
cion de los grupos de trabajo: Sanidad

y educacién/Medios de Comunicacién/
Transportes/turismo.

Actividad 5 (2 sesiones en F2):
Busqueda de elementos patrimoniales
asociados al sector en el que se trabaja,
determinacion de los usos y funciones
asociadas a ellos.

Actividad 8 (2 sesiones en F3): Pues-
taen comun. Disefio de propuesta de
desarrollo territorial local teniendo en
cuenta los elementos patrimoniales
trabajados

Nota: desarrollo de actividades en fases de la secuencia.

Fuente: elaboracién propia.

4.3. Instrumento de andlisis y evaluacion

Actividad 3 (2 sesiones en F2): Bus-
queda de aspectos relacionados con los
sectores econdmicos: Evolucion y de-
sarrollo, Tipos y caracteristicas, Im-
pacto social, econémico, cultural y
medioambiental.

Actividad 6 (1 sesion en F2):

Puesta en comuny estructuracion de los
contenidos investigados. Introduccion
en el cuaderno de campo. Preparacion
de la salida de investigacion.

Actividad 9 (2 sesiones en F3): Presen-
tacion de resultados y transferencia.

La evaluacion se realiza de forma integral y globalizada, siendo de ca-
racter formativo llevindose a cabo mediante la aplicacion de diferentes
técnicas e instrumentos. Para evaluar los aprendizajes adquiridos por
el alumnado, se analizaron las producciones finales de estos, asi como
una prueba de caracter individual. Para analizar los resultados, se dise-
na una rubrica a partir de diferentes criterios en funcion de la progre-
sioén del conocimiento adquirido, desde un nivel mads bajo inicial hasta

uno deseable (tabla 2).
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Tabla 2. Rubrica de evaluacién: instrumento de andlisis de los resultados de aprendizaje

Criterios de
evaluacion

1.1 Elaborar conteni-
dos propios en distin-
tos formatos, median-
te aplicacionesy es-
trategias de recogiday
representacion de da-
tos sencillas, apren-
diendo a usary con-
trastar fuentes fia-
bles, analdgicas y di-
gitales, identificando
la desinformacién y la
manipulacién.

1.3 Transferir de
manera sencillala
informaciony el
conocimiento por
medio

de narraciones,
posteres,
presentaciones,
exposiciones orales,
medios audiovisuales
y otros productos.

2.1 Generar productos
originales y creativos
mediante la organiza-
cion de conocimientos
previos utilizando he-
rramientas de inves-
tigacion sencillas que
permitan explicar pro-
blemas presentes y
pasados del desarrollo
de los sectores econé-
micos y los elementos
patrimoniales asocia-
dosaellos.
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Poco adecuado

No participa en la bds-
queda de informacion,
muestra indiferencia.
No establece criterios
ni sintesis.

No muestra interés en
explorar las diferentes
formas de presenta-
cién del contenido.

No utiliza nociones
temporales bésicas ni
comprende la relacion
pasado-presente. No
puede analizar la evo-
lucion de los sectores
econdmicos ni iden-
tificar elementos pa-
trimoniales asociados
aellos.

Indicadores de logro

Adecuado

Participa de manera
esporadica en la bus-
queda de informa-
cion. Busca informa-
cion, pero no reflexio-
na sobre su veraci-
dad ni participaen la
redaccién del infor-
me final.

Muestra interés en la
exploracion de las for-
mas de presentacién
del contenido, parti-
cipa de forma espora-
dicaenlaactividad de
recopilacién de lain-
formacion para la ela-
boracién del produc
tofinal.

Utiliza nociones tem-
porales bésicas y ha-
cereferencia al pasa-
do cercano del sector
econémico que le ha
tocado desarrollar. No
identifica elementos
patrimoniales asocia-
dosaél.

Muy adecuado

Participa reqularmen-
te en actividades pa-
ralabdsqueda de la
informacion, busca,
analiza, sintetiza y re-
presenta la informa-
cion obtenida. Partici-
paen laredaccién del
informe.

Exploray estudia las
diferentes formas de
representacion, ayu-
daen la elaboracion
del guion para la pre-
sentacion del conteni-
do, pero no participa
en la exposicion oral
del mismo.

Utiliza correctamente
las nociones tempora-
les, comprende la re-
lacion pasado-presen-
te eidentifica diferen-
tes momentos histo-
ricos con relacion a la
evolucion de los secto-
res econdmicos. Nom-
bra algunos elemen-
tos patrimoniales aso-
ciados a ellos.

Excelente

Participa activamen-
teenactividades de
busqueda de infor-
macién, seleccionan-
do diferentes sopor-
tes informativos en-
tre sus compafieros
para la realizacion de
una buisqueda integral
y holistica de la infor-
macion. Diseia un in-
forme de forma critica
y reflexiva.

Exploray estudia las
diferentes formas de
representacion, ayu-
daen la elaboracion
del guion para la pre-
sentacién del conteni-
do, pero no participa
en la exposicion oral
del mismo

Utiliza con precision
las nociones tempora-
les, comprende la rela-
(ion pasado-presente
y comprende las con-
secuencias del desa-
rrollo a partir de crite-
rios econémicos. Iden-
tifica elementos patri-
moniales asociados a
los diferentes sectores
econdmicos, asi como
su cambio y evolucion
temporal.
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Criterios de
evaluacion

2.2 Construir la propia
identidad y compren-
der los criterios del de-
sarrollo de la humani-
dad, asi como sus con-
secuencias, desde lo
local hasta lo global,
comprendiendo la im-
portancia de salva-
guardar el patrimo-
nio cultural y natu-

ral como simbolo de
identidad.

3.2. Identificar, des-
deun

enfoque ecosocial,
problemas y desafios
pasados, actuales o
futuros de las socieda-
des contemporaneas
sefialando sus relacio-
nes de interdependen-
ciay ecodependencia.

4.1 Conocer los com-
ponentes basicos del
territorio, flora y fau-
naautdctona de la zo-
na de marismas. En-
tiende laimportancia
de los molinos marea-
lesysuimpactoenla
transformacién del te-
rritorio. Establecer re-
laciones entre el te-
rritorio y la sociedad a
partir de conocimien-
toy observacion del
patrimonio.

Poco adecuado

No entiende el de-
sarrollo nilas causas
del cambio de los te-
rritorios, mentalida-
des e ideales. No com-
prende el término pa-
trimonio ni lo vincula
con laidentidad social
ni cultural.

No muestra respeto ni
cuidado hacia el espa-
cio natural, ni entien-
de nirelaciona elim-
pacto de las acciones
humanas No asume
responsabilidad en el
desarrollo social, cul-
turaly natural de su
localidad. No propo-
ne vias alternativas de
desarrollo sostenible.

No reconoce laflora

ni la fauna del territo-
rio donde se trabaja,
no comprende la cau-
sa de los cambios en
el paisaje a causa del
desarrollo econémico
(acuicultura, molienda
de cereales de los mo-
linos mareales)

Indicadores de logro

Adecuado

Identifica las caracte-
risticas del desarro-
llo, los cambios produ-
cidos en el territorio,
pero no comprende las
consecuencias de este.
No comprende laim-
portancia del patrimo-
nio como simbolo de
identidad.

Muestra una actitud
bdsica de respetoy
cuidado hacia el me-
dio natural. Identifi-
casuperficialmente el
impacto de las accio-
nes humanas sobre el
medioambiente y asu-
me responsabilidad li-
mitada. Propone vias
de desarrollo sin pro-
puestas de mejora.

Reconoce alguna flo-
ray fauna del territo-
rio donde se trabaja,
identifica la causa de
los cambios del paisa-
je a causa del desarro-
llo econémico (acui-
cultura, molienda de
cereales de los moli-
nos mareales)

Muy adecuado

Entiende las caracte-
risticas del desarro-
Ilo, los cambios pro-
ducidos en el territo-
rio, pero no compren-
de las consecuencias
negativas del mis-

mo. Identifica el patri-

monio como simbolo
deidentidad, pero no
laimportancia de su
salvaguarda.

Muestra una acti-
tud reflexiva y criti-
caderespetoy cuida-
do hacia el medio na-
tural. Identifica el im-
pacto de las accio-
nes humanas sobre
el medioambientey
asume responsabili-
dad personal. Propo-
ne vias de desarrollo
sostenibles.

Reconoce e identifica
lafloray fauna del te-
rritorio donde se tra-
baja, comprende la
(ausay consecuencia

de los cambios del pai-

saje, debidoalasac-
tividades economi-
cas como la acuicultu-
ray molienda de ce-
reales de los molinos
mareales.

Excelente

Comprende de re-
flexiona sobre los cri-
terios que rigen el de-
sarrollo. Entiende y
critica los cambios
producidos en el terri-
torio, sus causas y con-
secuencias, tanto para
la sociedad como pa-
rala culturay natura-
leza. Comprendey de-
fiende laimportancia
del patrimonio como
simbolo de identidad.

Muestra una acti-

tud reflexiva, critica,
comprometida y res-
petuosa hacia el me-
dio natural. Identifi-
caelimpactoy con-
secuencias de las ac-
ciones humanas so-
bre el medioambiente
y asume responsabili-
dad personal. Propo-
ne vias de desarrollo
sostenibles. Divulga el
contenido.

Reconoce e identifica
lafloray fauna del te-
rritorio donde se tra-
baja, comprende y re-
flexiona sobre las cau-
sas y consecuencias de
los cambios del pai-
saje, debidoalas ac-
tividades econémi-
cas como la acuicultu-
ray molienda de ce-
reales de los moli-

nos mareales. Propo-
ne vias de desarro-

llo alternativas y pone
envalor los restos ma-
teriales del patrimo-
nio natural (marismas)
e industrial (molinos
mareales).
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Criterios de
evaluacion

7.2 Conocer y contri-
buir patrimonio ma-
teriale

inmaterial comun,
adoptando compro-
misos con el desarrollo
de su entorno cerca-
no a partir de la soste-
nibilidad. Disefar pro-
puestas de desarro-
llo a partir de criterios
sostenibles (econémi-
cos, sociales, cultura-
lesy naturales).

Poco adecuado

No se muestra interés
por el desarrollo lo-
cal nilaelaboracion
de planes de accion
ciudadana.

Indicadores de logro

Adecuado

Muestra un interés ba-
sico por el desarrollo,
pero no se manifies-
tan medidas para pro-
moverlo a partir de
criterios sostenibles.

Muy adecuado

Muestrainterésy se
comunica mostrando
un proyecto de desa-
rrollo simple, que tie-
ne en cuenta criterios
econdmicos.

Excelente

Muestrainterésy se
comunica mostran-
do un proyecto de de-
sarrollo complejo que
tiene en cuenta crite-
rios econémicos, pe-
ro también culturales,
sociales y naturales,
entendiendo que el
patrimonio forma par-
te del contexto y debe
ser protegido y puesto
envalor.

Fuente: elaboracién propia a partir de los criterios de evaluacién de la Orden de 30 de mayo de 2022

Por otro lado, la experiencia educativa se disena y se analiza toman-
do como referencia un sistema de categorias disefiado en funcién de
referentes tedricos y metodologicos de los proyectos 1+D+i EPITEC y
EPITEC2 (Arroyo et al., 2022; Cuenca et al., 2020; Sampedro-Martin
et al., 2023b; Trabajo y Cuenca, 2022). El sistema de categorias analiza
las concepciones del alumnado sobre el patrimonio, la ciudadania y el
desarrollo sostenible (tabla 3).

Tabla 3. Sistema de categorias: instrumento tedrico y metodolégico de analisis de la
situacion de aprendizaje

Categorias

|. CONCEPTO DE PATRIMONIO
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Subcategorias

Perspectiva de patrimonio

Tipologia patrimonial

Indicadores

Fetichista-excepcionalista

Monumental
Estética
Temporal

Diversidad

Simbélico-identitaria

Patr. natural-histdrico-artistico

Patr. etnolégico

Patr. cientifico-tecnoldgico.

Patr. holistico
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Categorias Subcategorias Indicadores
I1. CIUDADANIA Concepcidn de ciudadania Individual
Social
Global reflexiva / ecociudadania
Participacion ciudadana Personalmente responsable
Participativo/a
Orientado/a a la justicia
Activista por la ecojusticia y justicia social
[1l. DESARROLLO Vision del paisaje Musealizado
Sostenible
Cultural

Desarrollo territorial / Vision del Conservacionista

medioambiente
Cultural

Sostenible

Decrecimiento

Nota: instrumento adaptado de los trabajos de Arroyo et al., 2022; Cuenca et al., 2020; Sampedro-
Martin et al., 2023b; Trabajo y Cuenca, 2022.

5. Analisis y discusion

Los resultados de la experiencia ponen de manifiesto como al trabajar
sobre las actividades econémicas relacionadas con el sector servicios que
se desarrollan en su localidad y vincularlas con los elementos patrimo-
niales existentes en su contexto cotidiano, el alumnado va adquirien-
do un conocimiento integral y holistico no solo del término patrimonio,
sino también de las cuestiones que afectan a los diferentes servicios del
sector terciario. Tras observar sobre el contexto local las transformacio-
nes territoriales ocasionadas por el desarrollo econémico y sus conse-
cuencias (a veces devastadoras para algunos elementos patrimoniales
como el cientifico tecnolégico), se percibe cémo el alumnado va ad-
quiriendo competencias relacionadas con el uso responsable y reflexivo
de los recursos en pro de la sostenibilidad de los territorios (figura 3).
La intervencion educativa ha sido un catalizador para el desarrollo de
una ciudadania critica y reflexiva. Al abordar el tema del turismo desde
una perspectiva multidimensional, ahondando en los diferentes tipos
de turismos y los efectos tanto positivos como negativos de este sobre la
sociedad, la cultura y la naturaleza, se ha fomentado en los estudiantes
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la capacidad de analizar situaciones complejas, evaluar diferentes pun-
tos de vista (econémico, social, cultural y ambiental) y tomar decisiones
informadas, tal y como se aprecia en los productos finales de las tareas
presentadas (figura 4). Estos aprendizajes son fundamentales para cons-
truir un futuro mas justo y sostenible.

Figura 4. Produccion del alumnado.

La intervencion puso de manifiesto el potencial educativo del pa-
trimonio en la medida en que los estudiantes lo percibieron como un
elemento valioso para construir su identidad y comprender su entorno.
Para fomentar una gestion sostenible, es fundamental que la comunidad
se sienta empoderada y participe en la toma de decisiones relacionadas
con el patrimonio. La conexién de los contenidos con el entorno a par-
tir de la experiencia en las salinas, el sendero y Ecomuseo ha puesto de
manifiesto la importancia de conectar los aprendizajes escolares con
el mundo real, permitiendo al alumnado construir conocimientos mas
solidos y duraderos a partir de su interaccion con el entorno, lo cual ha
favorecido, por otro lado, el aumento de su motivacion (figura 5).

Figura 5. Elalumnado levantando una pesa de las poleas del Molino de mareas,
investigando sobre el sistema de canales y observando el funcionamiento de los canales
hidraulicos internos del molino.
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6. Conclusiones

La situacion de aprendizaje «;Cémo evoluciona nuestra economia? Ana-
lisis desde el patrimonio de Isla Cristina» se consolida como estrategia
que aporta multiples beneficios al alumnado, conectandoles con su en-
torno local, su patrimonio, territorio, sociedad y cultura. Se ha de desta-
car la eficacia de acciones educativas que conectan la escuela y el museo
bajo las premisas de la educacién patrimonial para la formacién ciuda-
dana de los estudiantes. El entorno patrimonial, natural y museistico,
se presentan como elementos indispensables en estas propuestas, por lo
que el diseno del contenido educativo a trabajar en ellos ha de girar en
torno a los pardmetros de buenas practicas considerados respecto al qué,
cémo y para qué ensenar. Tras el andlisis de los resultados obtenidos se
puede concluir lo siguiente:

e La propuesta didactica debe conectarse con aquellos indicadores del
desarrollo territorial presentes en el contexto museistico y cercanos a
la vida cotidiana de los estudiantes.

¢ Eldiscurso educativo sobre el contexto patrimonial seleccionado debe
promover un aprendizaje vivencial, ofreciendo propuestas activas que
conecten al alumnado con el contexto social, cultural y territorial del
patrimonio que se estudia.

¢ Se debe favorecer una comunicacién multidireccional, proponer he-
rramientas para la recogida de la informacion por parte del alumna-
do, asi como de su uso.

e Lacomunicacion entre docente y educador del museo es fundamental
como garantia de éxito de la actividad. Acordar contenidos y objetivos
de la visita, asi como su inicio y continuacion en el aula, es de vital
importancia para romper con el caracter anecdotico y superficial de
las visitas escolares al museo.

e Durante la visita, el docente debe adoptar un rol guia y participan-
te, implicarse en el desarrollo de la sesién interactuando con los es-
tudiantes sobre cuestiones trabajadas previamente como apoyo del
discurso del educador.

e Museo y escuela deben estar interconectados bajo los mismos pa-
rametros curriculares. En el caso de que la oferta preestablecida del
museo no sea acorde con los contenidos trabajados en el aula, se de-
ben concretar aquellos contenidos y objetivos hacia los cuales interesa
enfocar la actividad con el fin de integrar la salida de campo en la
propuesta curricular y darle continuidad en el aula.
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e Lasalida escolar debe integrarse en el proceso dentro de la fase central
relacionada con la bisqueda de la informacién adquiriendo un papel
central en la busqueda de soluciones.

Los resultados ponen de relieve que el trabajo del patrimonio de for-
ma integrada y holistica, a modo de contenido en si mismo, propicia la
reflexion de los estudiantes sobre los acontecimientos que lo rodean.
Asi, desarrollando contenidos sociales, culturales, econémicos, natura-
les, etc., se ejercita un sentimiento de pertenencia e identidad que favo-
rece el incremento de acciones caracteristicas de una ciudadania partici-
pativa, adaptativa y responsable.
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1. Introduccion

En el ambito escolar acontece un amplio espectro de experiencias afec-
tivas que influyen en los procesos de ensefianza y gestion del clima de
aula. Los profesores que intentan con frecuencia mantener un control
riguroso de la disciplina, creen que, con una elevacién del tono de su
voz, la expresion facial de enfado y la estricta aplicacién de normas de
comportamiento sera suficiente para que los estudiantes asuman con-
ductas apropiadas que les dirija hacia la curiosidad y atencién sobre los
contenidos para alcanzar el aprendizaje. Precisamente, esas acciones del
profesorado incrementan el dano en las emociones de los estudiantes y
no les permite que se comprometan en el desarrollo satisfactorio de la
clase.

En este sentido, el conocimiento acerca de como controlar las emo-
ciones propias y las de los otros es una necesidad en la formacion inicial
y el desarrollo profesional docente, ya que en la dindmica de aula, la
regulacién permite evitar emociones negativas y mejorar las emociones
positivas (Fried, 2011), asi como contribuir en los objetivos de la ense-
nanzay en el ajuste de las emociones acordes con la imagen idealizada
de un maestro (Sutton, 2004).

La regulacion o gestion emocional se entiende como la habilidad para
controlar la experiencia y expresion de las emociones (Gross, 2002),
de tal forma que exista una mejor adaptacion. Para Ferndandez-Abascal
(2009), es el conjunto de procesos intrinsecos o extrinsecos que se encar-
gan de transformar las reacciones emocionales positivas y negativas, lo
cual implica intentos conscientes o inconscientes de modificar esas reac-
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ciones (Boekaerts, 2011; Ochsner y Gross, 2004). Estos propésitos sue-
len realizarse para disminuir la intensidad o duraciéon de las emociones
negativas conforme aumentan las emociones positivas (Pekrun, 2006).

Por esta razon, las personas intentan modular como se sienten. Dicha
modificacion de los procesos cognitivos es una estrategia de regulaciéon
emocional. La regulacién de la emocién también le permite al indivi-
duo tener cierto control sobre su comportamiento (Melnick y Hinshaw,
2000). Por tanto, las tendencias a la accién pueden regularse, por ejem-
plo, modulando comportamientos mediante las expresiones faciales
para disminuir o aumentar la comunicacién de las emociones (Sutton y
Harper, 2009).

En cambio, para Matthews, Zeidner y Roberts (2004), la regulacién
de las emociones requiere el reconocimiento y la comprensién de las
propias emociones, la gestion mediante el empleo de estrategias par-
ticulares y su aplicacion para alcanzar determinados objetivos. En este
sentido, el empleo de estrategias de regulacion emocional puede man-
tener el bienestar individual y mejorar el funcionamiento interpersonal
(Gross y John, 2003).

La regulacion de las emociones es necesaria desde la preparacion de
los ninos a la escuela, ya que la investigacién neurocientifica ha confir-
mado que las emociones asumen un rol fundamental en el aprendiza-
je. Los nifios con habilidades regulatorias desarrolladas se concentran
mejor, mantienen la atencién y siguen las instrucciones de sus maestros
(Djambazova-Popordanoska, 2016). Asi, cuando surgen emociones ne-
gativas como frustracion, ira, aburrimiento y vergiienza en la clase de
ciencias, la regulacion evita que los estudiantes abandonen las activida-
des de aprendizaje (Tomas et al., 2016).

En la dltima década, ha habido un notable crecimiento en las inves-
tigaciones sobre las emociones en la ensefianza de las ciencias y en la
formacion inicial del profesorado. Se han destacado estudios enfocados
en el diagnéstico y la regulacion emocional en el aula a través de diversas
intervenciones, incluidas estrategias metodologicas como el juego de rol
para la gestion emocional en la resolucién de cuestiones sociocientificas.

Estas intervenciones buscan empoderar a los estudiantes para que to-
men decisiones basadas en pruebas cientificas sobre problemas sociales,
desarrollando, asi, habilidades de argumentacion y autonomia (Zeidler,
2014). Todo ello se enmarca en un contexto que promueve el activismo,
donde los estudiantes adoptan una postura comprometida como ciuda-
danos frente a los temas relacionados con la ciencia.

En este capitulo se presenta una propuesta de intervencién indagatoria
para trabajar el contenido cientifico ecosisterma a partir de la gestion de las
emociones. Se exponen los fundamentos didacticos, se justifica la con-
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troversia sociocientifica, se presenta el disefio de la secuencia y algunos
resultados de su implementacion. Esta propuesta se realizé en el marco
de una tesis doctoral que analizaba el cambio en las emociones de futu-
ros maestros en la interaccion con una ensenanza de las ciencias basada
en la indagacién de cuestiones sociocientificas (Retana-Alvarado, 2018).

2. Marco teorico: revision tedrica y estado de la cuestion

La indagacion se ha posicionado como un enfoque didactico para la
ensenanza de las ciencias desde la publicacién de los Estandares Na-
cionales de Educacién Cientifica de Estados Unidos (National Research
Council, 1996, 2000) y gané terreno en Europa, debido a la publicacion
del informe de expertos Science Education Now: A Renewed Pedagogy for
the Future of Europe (Rocard et al., 2007).

Couso (2014) y Romero-Ariza (2017) sostienen que este informe in-
fluy6 en la financiacion de proyectos europeos de investigacién como
PRIMAS, ENGAGE, IRRESISTABLE, entre otros que priorizan la meto-
dologia indagatoria sobre las demas. Asimismo, entre la comunidad aca-
démica internacional increment6 el nimero de investigaciones en torno
a sus potencialidades y obstaculos en la ensefianza, el aprendizaje, la
formacion inicial y el desarrollo profesional del profesorado.

Respecto a la indagacion, existe confusion y falta de consenso sobre su
significado, porlo cual se encuentran muchas definiciones, interpretaciones,
modalidades, propuestas e intervenciones didacticas bajo un mismo
término (Couso, 2014; Crawford, 2014; Ireland, Watters, Brownlee y
Lupton, 2014; Osborne, 2014; Romero-Ariza, 2017).

El curriculo americano de ensefianza de las ciencias (NRC, 1996)
define la indagacion como una actividad multifacética que implica ob-
servacion, planteamiento de preguntas, consulta de fuentes de informa-
cion, uso de herramientas para analisis e interpretacién de resultados,
formulacion de argumentos y comunicacion. Estos procesos requieren
del pensamiento critico y la consideracion de explicaciones alternativas.

Asimismo, dichos estiandares (NRC, 1996) conceptualizan la indaga-
cion cientifica como:

Las diversas maneras en las cuales los cientificos estudian el mundo natural
y proponen explicaciones basadas en evidencias derivadas de su trabajo. La
indagacion también se refiere a las actividades de los estudiantes en las que
desarrollan conocimiento y comprension de las ideas cientificas, asi como
una comprensién de cémo los cientificos estudian el mundo natural. (p. 23)
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Se observa claramente que el propdsito de la indagacién escolar en
la ensenanza de las ciencias es contribuir a que los estudiantes com-
prendan los conocimientos cientificos existentes que se derivan de la
actividad cientifica. Por tanto, no debe confundirse con el objetivo de
la ciencia que es desarrollar nuevos conocimientos.

En este sentido, los estudiantes se enfrentan a cuestiones de orienta-
cién cientifica, priorizan pruebas que les permite desarrollar y evaluar
las explicaciones ante preguntas cientificas. También formulan explica-
ciones a partir de evidencias y las evaliian a la luz de explicaciones alter-
nativas. Finalmente, comunican y argumentan sus explicaciones (Bevins
y Price, 2016; Bybee, 2002; NRC, 2000).

En Estados Unidos, los Estdndares de Ciencias de Nueva Generacién
(Next Generation Science Standars, NGSS 2013) destacan la vinculacién
de la ensenanza de las ciencias con las practicas epistémicas de ciencia
e ingenieria desde Educacién Primaria hasta Secundaria (Cunningham
y Carlsen, 2014), permitiendo a los profesores la creacién de ambientes
colaborativos para desarrollar investigacion con sus estudiantes quienes
adquieren habilidades de investigacion, resolucién de problemas, cola-
boraciéon y comunicacion para su preparacion universitaria y profesional
en dreas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por su
acrénimo en inglés), asi como en otras disciplinas.

En los marcos de las definiciones anteriores, Crawford (2014) distin-
gue tres significados respecto a la indagacion en ciencias: indagacion
cientifica, aprendizaje por indagacién y ensenanza indagatoria. La pri-
mera consiste en la diversidad de maneras en que los cientificos estu-
dian la naturaleza. La segunda hace referencia al proceso que permite a
los estudiantes aprender conocimientos cientificos y sobre la naturaleza
de la ciencia. Finalmente, se hace alusién a la didactica que utilizan los
profesores para comprometer a los estudiantes en la indagacion.

De acuerdo con Couso (2014), en la literatura se identifica tres ideas
clave respecto al sentido que se le atribuye. En primer lugar, se conci-
be como un contenido a aprender o como destrezas de indagacion (inquiry
skills), resaltando que en las clases ha predominado el abordaje de con-
tenidos conceptuales sobre ciencia. Esta perspectiva también enfatiza en
habilidades procedimentales de tipo técnico manipulativo, tales como
medir, utilizar adecuadamente instrumentos de laboratorio, disefio de
prototipos, entre otras; y en conocimientos conceptuales sobre las prac-
ticas que constituyen la investigaciéon experimental.

En segundo lugar, la indagacion es comprendida como una actividad
esencial del quehacer cientifico o prdctica cientifica desde un punto de
vista epistémico y como contenido a aprender sobre ciencias, en un mar-
co sociocultural y sociolégico que permite el analisis de las interacciones

176



9. Ensefianza indagatoria de los ecosistemas

en las clases (Jiménez-Aleixandre, 2012). En este sentido, el aprendizaje
de las ciencias implica tomar parte en las practicas cientificas de cons-
truccion del conocimiento o practicas epistémicas de la ciencia (Duschl
y Jiménez-Aleixandre, 2012), las cuales son de naturaleza discursiva,
experimental y analitica ante la toma de decisiones sobre cuestiones
sociocientificas. Dichas practicas se clasifican en procesos de construc-
cion, evaluacion y comunicacién del conocimiento (Kelly, 2008).

Ademas, las practicas cientificas auténticas se relacionan con com-
petencias como identificacién de cuestiones abordables por la ciencia y
procedimientos de indagacion, desarrollo de modelos cientificos para
explicacién de fenémenos y construccion del conocimiento (modeliza-
cioén), asi como uso de pruebas para evaluar dicho conocimiento (argu-
mentacion). En este sentido, las practicas cientificas resaltan la selec-
cion y el uso de pruebas para respaldar conclusiones, la construccién de
modelos, asimismo el disefio y la planificacién de indagaciones para la
resolucion de problemas en el laboratorio (Crujeiras y Jiménez-Aleixan-
dre, 20123, 2012b).

La indagacion como prdctica epistémica va mds alla de la concepcién
empirista e ingenua que enfatiza sobre la observacion y experimenta-
cion. Lastimosamente, alin prevalece en los profesores quienes consi-
deran el método cientifico como estrategia de ensenanza y practica co-
mun del quehacer cientifico. De acuerdo con Windschitl, Thompson y
Braaten (2008), el método cientifico distorsiona la imagen de la ciencia,
pues reduce la complejidad al ejecutarse un conjunto de pasos de mane-
ra lineal; es decir, se realiza un procedimiento y no la potenciacién de
una forma de pensamiento. Entonces, al alejarse el método cientifico
de la ciencia auténtica repercute en el aprendizaje de conceptos erro-
neos acerca de como se genera y valida el conocimiento cientifico.

Estos autores sefialan que existe descontento respecto a la manera
como se imparte el método cientifico en la ensenanza de las ciencias.
Los profesores frecuentemente suministran preguntas cerradas a los
estudiantes, cuyas respuestas se ubican en los libros de texto o el curriculo.
A través del método cientifico se promociona la experimentacion directa
como Unico método para la generacion de datos; ademas, carece de
argumentacion y las conclusiones se basan en los datos mas no en la
relacion con el contenido conceptual que permitiria la sustentacion de
los resultados. Lastimosamente, el método cientifico ain forma parte
de las concepciones y practicas del profesorado, lo que ha llevado a la
implementacion de propuestas pobres y simplificadas de la indagacion,
especialmente en la Educacion Primaria.

La indagacion basada en modelos es una practica cientifica auténtica
que supera las debilidades del método cientifico. Es una forma de apren-
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dizaje colaborativo que oscila entre teoria y evidencia; implica desarro-
llo, elaboracién y evaluacion de leyes cientificas, modelos y teorias que
permite predecir, controlar y explicar fenémenos (White, Frederiksen y
Collins, 2009). Su propésito es probar una idea frente a observaciones
en la realidad y evaluar la representacién o modelo contra estindares de
evidencia o prueba.

En otras palabras, la modelizacién representa una estrategia de ge-
neracion y validacion de nuevas ideas que facilitan la comprension de
la naturaleza de la ciencia. Esto le convierte en un marco de referencia
idoneo acerca de las practicas o indagaciones auténticas en la ciencia es-
colar que puede articularse epistemologicamente y permite el desarrollo
de la competencia de modelizaciéon (Crawford, 2014; Osborne, 2014;
Windschitl, Thompson y Braaten, 2008), lo cual demanda una relacién
mads integrada con el contenido conceptual.

Ademas, los modelos se fundamentan en las cinco caracteristicas del
conocimiento cientifico: las ideas cientificas son comprobables, revisa-
bles, explicativas, conjeturales y generativas. El ciclo indagatorio parte
de una pregunta o problema, seguido de la formulacién de una hipoétesis
y modelo tentativo, la creaciéon del modelo, la evaluacién de este contra
estandares, la revision y aplicaciéon a nuevas situaciones (NRC, 2012;
Windschitl, Thompson y Braaten, 2008).

En tercer lugar, la literatura se refiere a la indagacion como una meto-
dologia para ensenar y aprender, bajo los términos ensefianza de las cien-
cias como indagacion y ensefianza de las ciencias centrada en la indagacion.
Esta metodologia es conocida como educacion cientifica basada en la in-
dagacion (inquiry-based science education, IBSE). Desde esta perspectiva, la
metodologia indagatoria esta incluida dentro de un enfoque diddctico y
no es catalogada como un contenido a aprender (Couso, 2014).

En el marco conceptual de IBSE, la indagacién o investigacion esco-
lar se caracteriza por la promocién de practicas cientificas auténticas,
cuyas actividades se organizan en un ciclo constituido por etapas, fases
o momentos en los que se integra el contenido cientifico y el proceso.
Estas actividades asumen un caracter motivador que permite involucrar
intelectual y emocionalmente a los estudiantes en la resolucion de los
problemas. Asimismo, el profesor es un facilitador del proceso, genera
un clima de aula adecuado que permite a los estudiantes asumir un
rol activo mientras interactian colaborativamente (Couso, 2014; Canal,
Pozuelos y Travé, 2005).

Con referencia a IBSE, Crawford (2014) sostiene que los docentes uti-
lizan un modelo didéctico que facilita a los estudiantes el aprendizaje
acerca de la indagacion cientifica, asi como el desarrollo de conceptos
cientificos y naturaleza de la ciencia a través de un proceso indagatorio
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que comprende formulacion de preguntas, disefio de investigaciones,
interpretacion de datos, elaboracion de argumentos, construccion de
modelos y comunicacion.

De esta manera, los estudiantes aprenden a pensar cientificamente.
No se trata de un enfoque algoritmico o mecanicista basado en una sim-
ple secuencia de pasos; de lo contrario, se restringiria la experiencia de
una indagacion auténtica (Bevins y Price, 2016). Estos autores proponen
un modelo integrador de indagacién constituido por tres dimensiones
interrelacionadas: conceptual, procedimental y personal. A continua-
cion, se explican las dimensiones que conforman el modelo.

e La dimension conceptual abarca el conocimiento cientifico (hechos,
conceptos y teorias), que informa el pensamiento cientifico y permite
la formulacién de preguntas de investigacion acerca de los fenéme-
nos.

e Ladimension procedimental esta relacionada con el conocimiento cien-
tifico e incluye procedimientos y habilidades de investigacion, como
la identificacién y control de variables, generacién de hipdtesis, ex-
perimentacion, registro y andlisis preciso de datos, gestion de eviden-
cias, comunicacién y trabajo en equipo.

e La dimension personal o afectiva incluye la motivacién intrinseca y ex-
trinseca, asi como los factores emocionales que impulsan la aplica-
cién de conocimientos y procedimientos cientificos para desarrollar
un trabajo de investigacion de manera dinamica. Esta dimension in-
crementa la complejidad, ya que implica motivar a los estudiantes en
el desarrollo de actividades, brindandoles estrategias para autorre-
gular su aprendizaje, potenciar emociones positivas y hacer frente a
emociones negativas.

Segun los autores, el modelo de investigacion 3D reconoce la interac-
cién activa de las tres dimensiones, facilitando la reflexion y el protago-
nismo del estudiante, al enfatizar la motivacién, autonomia y actitudes
positivas hacia el interés en el estudio de la ciencia, asi como la preferen-
cia por carreras cientificas, ofreciéndoles mayores oportunidades para
alcanzar el aprendizaje.

Como resultado de la aplicacion de intervenciones didacticas basadas
en la metodologia indagatoria, la literatura sefiala que las actividades
guiadas por el docente muestran efectos moderados sobre el aprendizaje
de conceptos cientificos y el desarrollo de destrezas de indagacion en
los estudiantes (Lazonder y Harmser, 2016), asi como efectos medios
derivados de actividades que combinan aspectos epistemoldgicos, pro-
cedimentales y sociales (Furtak, Seidel, Iverson y Briggs, 2012).
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Las actividades que promueven la argumentacion basada en evi-
dencias predicen positivamente la comprensioén de las ideas cientificas
(Minner, Levyy Century, 2010), obteniéndose mejores resultados cuan-
do el docente facilita la metacognicion y la autorregulacién del aprendi-
zaje (Hattie, 2009).

En concreto, el tipo de actividades indagatorias y la forma en que
se llevan a cabo en el aula contribuyen a generar emociones positivas
intensas y al recuerdo a largo plazo de dichas estrategias, lo que fomen-
ta el compromiso e interés en la ciencia (King et al., 2015). En sintesis,
es importante destacar que la indagacién implica la vinculacion entre
contenidos cientificos, procedimientos, actitudes, motivaciones y emo-
ciones, de modo que los estudiantes alcancen el aprendizaje en contex-
tos auténticos, acercando la ciencia escolar a los problemas reales que
ocurren en la vida cotidiana.

3. Descripcion del contexto formativo

La presente intervencién surge y se desarrolla en el contexto de la do-
cencia universitaria con estudiantes del Grado en Educacién Primaria
de la Universidad de Huelva (Espana), durante el primer cuatrimestre
del curso académico 2016-2017. La asignatura Didactica de Ciencias de
la Naturaleza I (en adelante, CCN), en la que se llev6 a cabo el estudio,
es de cardcter obligatorio y se imparte en el quinto cuatrimestre, co-
rrespondiente al tercer curso del plan de estudios. Esta asignatura esta
adscrita al Departamento de Didacticas Integradas, adaptada al Espacio
Europeo de Educacion Superior, y consta de 6 créditos ECTS (European
Credit Transfer System), lo que equivale a 150 horas de trabajo, de las
cuales 45 son lectivas.

La asignatura forma parte del médulo «Ensefianza y Aprendizaje de
las Ciencias Experimentales» que incluye otras materias como Didacti-
ca de Ciencias de la Naturaleza I y Proyectos integrados para ensenar
Conocimiento del Medio Natural en la Educacién Primaria, las cuales
se imparten en el 3.y 4.° curso, respectivamente.

Los estudiantes participan en el proceso de aprender a ensenar me-
diante el desarrollo de conocimientos tedricos y practicos relacionados
con la disciplina escolar de Ciencias Naturales. El enfoque principal esta
en los objetivos de la ensefnanza, contenidos cientificos y didacticos,
dificultades de aprendizaje, estrategias didacticas y de evaluacién, abor-
dados desde una perspectiva constructivista.

En la guia de la asignatura se detallan las competencias genéricas,
transversales y especificas. Las competencias genéricas se centran en el
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desarrollo del pensamiento critico a través del trabajo colaborativo, lo
que implica la utilizacién, gestion y analisis de diversas fuentes de infor-
macion, asi como la planificacién y toma de decisiones fundamentadas
en principios éticos. También se incluye la capacidad de elaborar discur-
sos que faciliten la comunicacion.

Las competencias transversales tienen como objetivo que los estu-
diantes adquieran habilidades de iniciacién a la investigacion, lo que
implica el uso de tecnologia, gestion de informacién y proyeccion en
valores, entre otras. Las competencias especificas se enfocan en el co-
nocimiento cientifico y didactico para el disefo y aplicacién de proyec-
tos de innovacion e investigacion escolar, la resolucion de problemas
cotidianos y el aprendizaje sobre la ensefianza de las ciencias median-
te la interaccion entre la reflexién y la practica, asi como la regulacion
emocional.

Aunque el Espacio Europeo de Educaciéon Superior promueve la in-
clusion de estas competencias en las programaciones didacticas de las
asignaturas correspondientes a la titulacién oficial del Grado de Educa-
cion Primaria, consideramos relevante incorporar y abordar de manera
eminentemente practica las competencias emocionales. Esto permite a
los estudiantes experimentar bienestar en su dimensién personal y so-
cial, al mismo tiempo que alcanzan la madurez emocional mientras
desarrollan las competencias docentes clave para la ensefianza.

La dindmica de las interacciones entre la formadora y los estudiantes
se establecen a través de clases tedricas y practicas dirigidas al gran gru-
po, en las que se utilizan estrategias como exposiciones, lecturas, ejem-
plificacion y proyectos de investigacion escolar basados en cuestiones
sociocientificas. Estas actividades incluyen la bisqueda de informacion,
salidas a entornos naturales, argumentacion y juegos de rol, entre otras.

Ademais, se llevan a cabo sesiones de trabajo colaborativo en peque-
nos grupos, bajo la supervision de la formadora, en las que se abordan
procesos experimentales, el andlisis de recursos como libros de texto y
el disefio de unidades diddcticas basadas en la metodologia indagatoria.
Alo largo de estas sesiones, se integran transversalmente estrategias me-
tacognitivas y metaemocionales para fomentar la educacion emocional,
al tiempo que se genera un clima de aula propicio para el aprendizaje y
las interacciones socioafectivas.

En esta asignatura se desarrollan cuatro unidades diddcticas basicas:
a) «;Por qué y para qué ensenar CCN?»; b) «;Qué ensenar en CCN?»,
¢) «;Como ensenar CCN?», d) «;Como evaluar en CCN?». La primera
unidad enfatiza las finalidades de la ensefianza, incluida la alfabetiza-
cion cientifica, cuyo objetivo es que los ciudadanos adquieran cono-
cimientos sobre la ciencia para comprender el mundo que les rodea y
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asumir una posicion critica, fundamentada en evidencias cientificas,
frente a la resolucion de problemas. También se estudian diversos tipos
de conocimiento (cientifico, cotidiano y escolar), a partir de su finali-
dad, propésito, criterios de validacion, procedimientos metodolégicos
y escenarios de construccion. Por dltimo, se analiza la normativa an-
daluza que contempla el curriculo basico de Educacién Primaria, con
especial énfasis en los contenidos, estrategias de evaluacion y estdndares
de aprendizaje evaluables correspondientes a la asignatura troncal de
Ciencias de la Naturaleza en esta etapa educativa.

La segunda unidad abarca los contenidos disciplinares y didacticos
para la ensefianza de las ciencias de manera integrada, destacando las
concepciones, dificultades y obstaculos a los que los estudiantes se en-
frentan en el aprendizaje de los contenidos escolares. Los contenidos
cientificos se dividen en tres bloques: diversidad de los seres vivos, salud
y desarrollo personal, y ecosistemas y su conservacién. Para cada blo-
que, los estudiantes completan previamente un cuestionario sobre los
temas cientificos que estudiaron en los ciclos formativos de Educacion
Secundaria Obligatoria (en adelante, ESO) y/o Bachillerato. En la tercera
y cuarta unidad, se exploran modelos diddcticos, estrategias y recursos,
asi como técnicas y criterios de evaluacion.

En cuanto al sistema de evaluacién, todos los estudiantes disponian
de una carpeta en la plataforma virtual Moodle, en la que suben los
informes de proyectos y todas las actividades desarrolladas en la asig-
natura. Al finalizar el curso, se realiza un examen, individual o grupal,
para evaluar los contenidos cientificos y didacticos. Los objetivos de la
evaluacién son diagnésticos, formativos y sumativos, considerando tan-
to la heteroevaluacién como la autoevaluacion, desde una perspectiva
que regula el aprendizaje.

La formadora cuenta con una amplia experiencia docente en grados 'y
posgrados en la Universidad de Huelva, donde forma parte del Departa-
mento de Didécticas Integradas desde 2009. Su trayectoria se enfoca en
el dominio afectivo en el aula y en el desarrollo profesional del profeso-
rado. Participaron 54 estudiantes del grupo T1 en la asignatura Didac
tica de Ciencias de la Naturaleza I, del Grado de Maestro en Educaciéon
Primaria de la Universidad de Huelva, durante el curso 2016-2017.

4. Descripcion y justificacion de la controversia
En el afno 2000, el Ayuntamiento de Punta Umbria adjudicé a una em-

presa turistica un proyecto que contemplaba la construccién de hoteles,
un campo de golf y un complejo residencial. Este plan generé una con-
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troversia significativa en diversos sectores sociales, ya que los terrenos
involucrados estan protegidos y pertenecen a una zona no urbanizable
debido a su valor ecolégico, paisajistico y recreativo. Los grupos ecolo-
gistas consideraron que el proyecto suponia un grave impacto ambiental
y una forma de privatizacion de las playas. Por otro lado, la comunidad
local se mostré dividida: algunos veian en la iniciativa una oportunidad
para el desarrollo econémico, mientras que otros se oponian debido a la
falta de infraestructura suficiente para sostener el crecimiento turistico.

El drea propuesta para el desarrollo del complejo urbanistico se en-
cuentra en un ecosistema dunar de transicion entre el medio marino y
el terrestre, caracterizado por una rica biodiversidad. En este entorno,
tanto la flora como la fauna han desarrollado una notable especializa-
cion, adaptandose a las condiciones extremas que afectan sus funciones
vitales. Este fragil ecosistema es particularmente vulnerable a los facto-
res humanos y ambientales, incluyendo los suelos arenosos con bajos
niveles de nutrientes, la alta salinidad causada por el espray salino, el
pH del suelo, los fuertes vientos marinos, la limitada disponibilidad de
agua, las altas temperaturas y el constante movimiento de las arenas.

El Paraje Natural alberga comunidades densas de enebros costeros
que presentan una baja cobertura vegetal, resultado del estrés ambiental
(Munoz y Hernandez, 2001; 2004). El enebro maritimo (Juniperus oxy-
cedrus), una conifera distribuida desde Espana hasta el norte de Africa
(Marruecos, Argeliay Tinez) y el sur de Europa (Espaia, Italia y Grecia),
llega incluso hasta Oriente Préximo. En Andalucia, su drea de distribu-
ci6én abarca desde Cartaya (Huelva) hasta Tarifa (Cadiz). Sin embargo,
las poblaciones de esta especie han disminuido considerablemente de-
bido a la tala, el avance urbanistico y la agricultura, lo que ha llevado a
su inclusion tanto en el Catdlogo Andaluz de Especies Vegetales Amena-
zadas como en el Catdlogo Nacional, catalogandola como criticamente
amenazada (Munoz, 2004). Este ecosistema presenta cuatro dreas dife-
renciadas: dunas primarias y secundarias, un bosque mixto de enebros
y sabinas, y bosques de pinos pinoneros.

5. Disefno y estructura de la propuesta

La secuencia titulada «Revelando secretos controvertidos en el Paraje
Natural Enebrales de Punta Umbria» fue disenada tomando como refe-
rencia las etapas de un proyecto de indagacion o investigacién escolar
descritas por Canal et al. (2005), con el fin de organizar las actividades
de manera secuencial. El objetivo de esta propuesta es facilitar el desa-
rrollo emocional de los estudiantes del Grado de Maestro de Educacién
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Primaria a través de estrategias basadas en la indagacion, la autorregula-
cion emocional y la interaccion grupal. Se seleccion6 este paraje natural
como recurso didactico por las siguientes razones:

e Permite trabajar a partir de preguntas y la explicacion de fenémenos
cotidianos (Martinez-Chico, Jiménez-Liso y Lopez-Gay, 2014), asi
como el uso de contextos que pueden aumentar el interés del alum-
nado (Blanco, Espafia y Rodriguez, 2012).

¢ Implica la observacién y analisis de las caracteristicas y componentes
del ecosistema (Real Decreto, 126/2014), aparte de reconocer diversos
factores que inciden en el equilibrio de dicho sistema.

e Facilita la organizacién de los seres vivos y el andlisis de sus interac-
ciones con el entorno.

¢ Incluye el reconocimiento de conceptos transversales como la energia
y procesos quimicos como la fotosintesis y la respiracion celular.

¢ Integra aspectos biologicos y sociales en la ensefianzay el aprendizaje
sobre el ecosistema.

e Requiere una aproximacion transversal, argumentacion basada en
evidencias cientificas, razonamiento moral, reflexion sobre cuestio-
nes éticas y desarrollo de empatia para abordar problemas sociocien-
tificos.

¢ Promueve la valorizacién del patrimonio natural de la provincia de
Huelva.

El disefio se organizé en cuatro fases siguiendo un ciclo de aprendi-
zaje: iniciacién, busqueda de informacion, estructuracién y evaluacién
que incluye actividades como delimitacion del problema, salida de cam-
po, recoleccién de evidencias y juego de rol. También se buscaba generar
un clima emocional adecuado mediante estrategias de autorregulaciéon
como metaforas, meditacion y reflexion. La implementacion se concreto
en siete sesiones.

A continuacién, se describen las actividades correspondientes a cada
fase de la intervencién:

Fase de introduccién

Se recabaron las ideas previas de los estudiantes sobre el ecosistema cos-
tero y se estudiaron conceptos cientificos clave, tales como la nocién de
sistema, la clasificacion de los seres vivos, los ecosistemas y sus compo-
nentes biéticos y abidticos, asi como las relaciones troficas. Ademas, se
abordaron conocimientos diddacticos relacionados con la naturaleza de
la ciencia y la indagacién (durante dos sesiones). Previamente, los estu-
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diantes completaron una serie de preguntas cerradas en la plataforma
virtual de la asignatura, con el objetivo de revisar los contenidos funda-
mentales que ya habian sido tratados en niveles educativos anteriores
(Primaria, ESO y Bachillerato).

e ;Un ecosistema costero es un sistema abierto o cerrado? ;Qué carac-
teristicas posee este ecosistema?

e ;Como estan relacionados los componentes que constituyen el ecosis-
tema? ;Esas interacciones son lineales, en redes o al azar?

¢ ;Qué factores podrian alterar el equilibrio del ecosistema y de qué
manera?

e ;Coémo crees que se transfiere la materia y la energia en el ecosistema?

A continuacion, los contenidos fueron trabajados fuera del aula utili-
zando una técnica colaborativa y de expresion emocional conocida como
«La telarana» (figura 1a). Los estudiantes formaron un circulo, y la docen-
te, sosteniendo un ovillo de lana, hizo una pregunta antes de lanzarlo
a uno de los estudiantes, quien debia responder. Luego, este estudiante
lanzaba el ovillo a otro companero, quien respondia la siguiente pregun-
ta. Este proceso continuaba hasta que todos los participantes quedaban
conectados en una red. El estudiante que sostenia el ovillo al final com-
partia las emociones que experimentaba y devolvia el ovillo a la perso-
na que se lo entrego. Este ciclo se repetia hasta que el ovillo regresaba a
quien lo lanz6 originalmente. Durante la actividad, los estudiantes ex-
presaron emociones positivas como alegria, felicidad, satisfaccion, en-
tusiasmo, diversion, curiosidad, bienestar, tranquilidad y paz, asi como
emociones negativas tales como angustia, agobio y vergiienza.

Antes de la intervencién, se administré un cuestionario con el obje-
tivo de diagnosticar las emociones de los estudiantes. Finalmente, como
introduccion al estudio del ecosistema, se les mostré un video titulado
Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria, cuyo contenido es el siguiente:

Punta Umbria es el primer lugar de veraneo en la Espana del siglo xix, pero
no es tan conocida por tener un espacio protegido que aguarda kilémetros
de playas virgenes hasta El Portil. El Paraje Natural Los Enebrales de Punta
Umbria, con una extensiéon de 162 hectareas tiene un alto valor ecolégico,
pues es uno de los bosques mixtos de sabinas y enebros que se conservan en
el litoral andaluz. Destacan el lentisco, el matorral mediterrdaneo y el pino.
En esta masa vegetal hay una abundante fauna como el lagarto ocelado,
una especie amenazada y una gran diversidad de aves.
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Fases de planificacion y bisqueda de informacion

Se inici6 con la presentacion y delimitacién del problema sociocientifi-
co (dos sesiones). Antes de la salida al medio, los estudiantes investiga-
ron sobre el Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria, incluyendo sus
caracteristicas ecolégicas y especies emblematicas. En la siguiente se-
sion, ya en el ecosistema, leyeron la noticia «Punta Umbria adjudica un
macroproyecto turistico en una zona protegida pese a la oposicion de la
Junta» (EI Pais, 2000) y, con la orientacién de la docente, identificaron el
problema. Segiin Oliveras, Marquez y Sanmarti (2011), la utilizacién de
noticias sociocientificas es una herramienta que fomenta el pensamien-
to critico en los estudiantes. Posteriormente, formularon la pregunta de
investigacion y elaboraron un plan de trabajo grupal.

Durante la visita guiada por distintas dreas del paraje, la docente
explico las caracteristicas del ecosistema dunar costero, incluyendo las
especies de flora y fauna en los distintos frentes (pinar, bosque mixto
de enebros y sabinas, dunas secundarias y embrionarias), asi como la
interaccion entre los componentes bidticos y abiéticos. Los estudiantes
recopilaron y sistematizaron evidencias cientificas.

En la playa, se realizé una discusion entre la docente y los estudiantes
para subrayar las ideas cientificas clave relacionadas con el ecosistema.
Posteriormente, se llevé a cabo un ejercicio de meditacion para
ayudar a gestionar las emociones (figura 1b). Ademas, se aplic6é otro
cuestionario de emociones. Estudios previos han mostrado que técnicas
de relajacion y mindfulness pueden mejorar las habilidades cognitivas
y socioemocionales de los estudiantes (Amutio, Franco, Gdzquez y
Mainas, 2015), asi como el ambiente de clase y el rendimiento académico
(Lopez-Gonzalez, Amutio, Oriol y Bisquerra, 2016).

Finalmente, mediante un sorteo, a cada equipo se le asigné un rol
(vecinos, politicos, ecologistas, empresarios, maestros, pescadores o tu-
ristas), con posturas a favor o en contra del proyecto urbanistico.

Fase de estructuracion

Esta etapa abarcé dos sesiones dedicadas al trabajo en grupo. En el aula,
los estudiantes organizaron los datos, desarrollaron argumentos basa-
dos en las evidencias recolectadas y los contrastaron con explicaciones
alternativas. Asimismo, crearon un poster cientifico para presentar sus
argumentos de manera visual (figura 1c). Segtin Toboja (2017), el uso
del péster facilita la transmisiéon de conocimiento de forma concisa, cla-
ray atractiva, a la vez que fomenta habilidades como la biasqueda criti-
ca, la sintesis, la expresion y el manejo de tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC).
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Posteriormente, los estudiantes participaron en un debate defendien-
do las explicaciones desde las perspectivas y roles previamente asigna-
dos. Para concluir, la docente cambio las posturas a favor o en contra del
proyecto, lo que requirié que cada grupo formulara nuevos argumentos,
favoreciendo, asi, el desarrollo de la empatia y la capacidad de conside-
rar diferentes puntos de vista.

Fase de evaluacion

Los estudiantes reflexionaron sobre la cuestién controvertida y formu-
laron conclusiones acerca de los logros y dificultades experimentadas
con la metodologia de indagacién (durante una sesién). Posteriormente,
completaron un cuestionario final relacionado con sus emociones tras
la intervencion. Para concluir, se realizé una autoevaluacion en la que
los estudiantes respondieron a las siguientes preguntas: «;Qué aspectos
destaco de la asignatura?» y «;Qué me gustaria mejorar?».

Figura 1. Momentos de laimplementacion de la intervencion indagatoria

1a. Introduccion. Técnica telaraia 1b. Busqueda de informacion. Ejercicio de meditacion.

1c. Estructuracion. Poster.
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6. Consideraciones finales

La implementacién de esta intervencion en la formacion inicial de
maestros generé un cambio notable en las emociones de los estudiantes
hacia la asignatura, los contenidos cientificos, la metodologia indagato-
ria, la profesora y el ambiente del aula a lo largo de la intervencion. Los
hallazgos revelan un aumento significativo de las emociones positivas y
una reduccién notable de las emociones negativas. Se destacan emocio-
nes como el interés, la tranquilidad, el bienestar y una disminucién de
la tension y el temor.

Este cambio esta vinculado al fomento de competencias emociona-
les a través de la practica docente y la secuencia didactica, que incluyo
estrategias de gestion de las emociones, como autoafirmaciones posi-
tivas, reflexiones grupales y metiforas emocionales. Estas estrategias
facilitaron el bienestar en las relaciones interpersonales, establecien-
do un clima de aula caracterizado por un ambiente seguro. La docente
también demostré un trato amable y brindé apoyo a los estudiantes
mediante una escucha asertiva. La secuencia didactica, basada en una
cuestion sociocientifica relevante para el contexto cotidiano y las salidas
a entornos naturales, permitié a los estudiantes participar en debates y
asumir argumentos para garantizar la explotacion o proteccion de los
ecosistemas.

Para finalizar, es imprescindible que en las asignaturas de Did4cti-
ca de las Ciencias para Educaciéon Primaria se promueva la educacion
emocional a través de la vivencia practica de estrategias de gestién de
las emociones. Esto permitira a los futuros docentes posicionarse ante
diversos escenarios y reflexionar sobre las posibles conductas alterna-
tivas que asumiran en la ensenanza, para afrontar la complejidad del
universo emocional que representa su labor en el aula.
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1. Introduccion

En este trabajo se presenta una situacion de aprendizaje disenada para
trabajar la controversia sociocientifica del espacio protegido de la Flecha
del Rompido. Durante esta, y con el fin de poner en valor este espacio,
se pretende abordar de forma integrada contenidos de ciencias experi-
mentales y matemadticas, en concreto, sobre la biodiversidad y la pro-
porcionalidad, utilizando como referencia el entorno cercano. Ademas,
en dicha propuesta, se destaca la colaboracién entre investigadores en
didactica de las ciencias y docentes en ejercicio, ya que su interacciéon
permite generar experiencias educativas contextualizadas y ajustadas a
las necesidades y realidades de los estudiantes.

El aprendizaje contextual constituye una herramienta fundamental
para el desarrollo integral del alumnado, facilitando la adquisicién y
aplicacion de conocimientos en situaciones concretas (Perales y Canal,
2000). En este sentido, la creacién de entornos de aprendizaje que abor-
den tematicas como la biodiversidad y la proporcionalidad en la Educa-
cion Primaria representa un reto crucial para fomentar una educacién
inclusiva y relevante. Este enfoque requiere implementar metodologias
que posicionen a los estudiantes como protagonistas de su proceso de
aprendizaje, superando las estrategias tradicionales centradas exclusiva-
mente en la instruccién verbal del docente (Valente et al., 2022).
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El aprendizaje integrado se muestra particularmente motivadory sig-
nificativo para los ninos y ninas, ya que les permite construir conoci-
mientos interrelacionados. Segtin Zhu et al. (2023), este enfoque evita la
fragmentacion de las materias, promoviendo su coordinacién. La moti-
vacion e interés que surgen de los retos propuestos en situaciones con-
textualizadas dentro del entorno cercano de los estudiantes estimulan
su curiosidad, alentandolos a formular nuevas preguntas y reflexionar
sobre sus investigaciones (Romero-Ariza, 2017). De hecho, la resoluciéon
de problemas reales y cotidianos en este proceso de aprendizaje contri-
buye al desarrollo de habilidades como la comunicacién, la participa-
cion y la colaboracién (Stehle y Peters-Burton, 2019).

2. Marco teorico: revision tedrica y estado de la cuestion

La ensefianza basada en controversias sociocientificas es una herra-
mienta pedagdgica fundamental para el desarrollo de estudiantes cri-
ticos, reflexivos y comprometidos con la preservacion de su entorno.
Como argumenta Sadler (2009), los problemas sociocientificos impli-
can cuestiones en los que ciencia y sociedad estdn entrelazados, lo que
permite a los estudiantes tratar de manera integral diversas posturas y
soluciones (Choi y Lee, 2021).

Trabajar sobre controversias sociocientificas fomenta en los estudian-
tes una sensibilizacién y responsabilidad hacia las implicaciones socia-
les y ambientales (Macalalag et al., 2019), mejorando su argumentaciéon
y expresion (Su, 2021). Al abordar estos temas, los estudiantes son ca-
paces de relacionar los conocimientos cientificos con la vida real, lo que
aumenta su motivacion y relevancia personal.

Por otra parte, los problemas sociocientificos ayudan a los estudian-
tes a comprender los desafios ambientales y sociales a los que se enfrenta
su entorno local. Involucrar a los estudiantes en estas controversias tiene
el objetivo de crearles interés por seguir investigando qué ocurre (Choi y
Lee, 2021), favoreciendo la formacién de ciudadanos comprometidos
y participativos, que no solo posean habilidades cientificas, sino que
estén dispuestos a contribuir activamente en la solucién de problemas
globales y locales.

En conclusion, la ensenanza a través de controversias sociocientificas
es una estrategia efectiva para formar estudiantes criticos y comprome-
tidos, que entienden la importancia de la ciencia en la sociedad y estan
motivados a preservar su entorno local.
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3. Descripcion y justificacion de la controversia

La Flecha del Rompido, situada en la costa occidental de Huelva, es una
formacion geomorfolégica tinica, resultado de la accién combinada de
corrientes marinas, sedimentacién y dinamica de mareas. Este ecosiste-
ma costero, que se extiende a lo largo del Paraje Natural Marismas del
rio Piedras y Flecha del Rompido, es de gran valor medioambiental (Lu-
que y Castellanos, 2021), por su biodiversidad y funcién como barrera
natural que protege la costa de la erosion.

Uno de los principales factores que afecta a este ecosistema es el tu-
rismo masivo (Vallés et al., 2009), que implica el aumento de la pobla-
cién y la expansion urbanistica. Si bien el turismo constituye una fuente
econdmica significativa para la regién, ha llevado a un uso intensivo
de la zona. En particular, la intervenciéon antrépica con la construc-
cién de un puerto deportivo en la Flecha y su consecuente dragado en la
zona estuaria (Mestre-Runge et al., 2016) ha modificado la dindmica de
las corrientes marinas y los patrones de sedimentacion, afectando, tal y
como recogen Castellanos y Luque (2021), el proceso natural de forma-
cién y regeneracion de la flecha litoral. Asimismo, el constante paso de
los visitantes a la Flecha ha envejecido y alterado el proceso de floracion
de diversas especies de plantas (Luque y Castellanos, 2021). A lo anterior
se le anade la influencia del crecimiento industrial, que hace de esta una
zona vulnerable a cambios (Ramirez-Juidias y Amaro-Mellado, 2023).
De toda esta problematica deriva una huella ecol6gica que compromete
la estabilidad de ecosistemas sensibles como las dunas y las marismas.

En cuanto a la biodiversidad de la Flecha, este entorno alberga una
variedad de especies vegetales y animales (Castellanos y Luque, 2021),
algunas de ellas protegidas. Por ejemplo, el camale6n comun (Chamaeleo
chamaeleon), una especie en declive debido a la pérdida de habitat, y
diversas aves migratorias que utilizan las marismas como dreas de des-
canso y alimentacion. Ademas, la flora de la zona incluye especies adap-
tadas a las condiciones salinas y arenosas, contribuyendo a la estabili-
zacion de las dunas.

Por todo ello, es fundamental adoptar medidas de conservacion y
manejo sostenible que equilibren el desarrollo econémico con la preser-
vacion del entorno natural. Ademas, es necesario fomentar la educacién
ambiental y sensibilizar a la poblacién, estudiantes en nuestro caso, y a
los visitantes sobre la importancia de la Flecha del Rompido.
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4. Diseno de la propuesta

Para lograr un diseno colaborativo que integrara de manera significativa
las asignaturas de conocimiento del medio natural, social y cultural, y
matematicas, se eligié6 como tema central de la situacién de aprendizaje
la Flecha, de manera que se vinculara con el tema general que abarca el
resto de las actividades del trimestre, relacionadas con los océanos.

Inicialmente, la maestra del aula deline6 un plan de sesiones; poste-
riormente, se llevaron a cabo varias reuniones para terminar de profun-
dizar en las actividades y desarrollar una propuesta interdisciplinaria,
basada en una metodologia de indagacién que incluye principalmente
contenidos relacionados con el medioambiente (ciencias) y la proporciéon
(matematicas). La seleccion de estos contenidos se ajusta al curriculo del
curso y a las oportunidades de indagacion proporcionadas por el tema
central.

El titulo de la presente situacién de aprendizaje es «Un enigma en
nuestra casa». La finalidad es dar respuesta a las preguntas planteadas
respecto al crecimiento del fendmeno conocido como la Flecha del
Rompido, con un enfoque interdisciplinar que invita al alumnado a su-
mergirse en su propio contexto y descubrir su progreso, mediante la
indagacion y la manipulacion de recursos, que se desglosa en siete se-
siones. El proceso quedara recogido en un cuaderno de campo que el
alumnado ird trabajando a lo largo de las sesiones.

Ademas, nuestra situacion de aprendizaje, que parte del contexto cer-
cano, de una experiencia previa, plantea un reto, el crecimiento de la
lengua de arena de El Rompido y su impacto en diferentes ambitos del
entorno. Presenta cierta complejidad considerando la edad y el desarro-
llo del alumnado, esto es, propone un reto, y su resolucién implica la
movilizacién de manera integrada de los saberes basicos (conocimien-
tos, destrezas y actitudes), a través de tareas y actividades, haciendo uso
de diversos materiales didacticos. El alumnado trabajara individualmen-
te y en equipo para resolver el reto planteado, con una actitud coopera-
tiva y aprendiendo a solucionar de manera adecuada los posibles con-
flictos que puedan surgir.

Con ella contribuimos a la consecucién de las competencias clave
sobre todo desde las dreas de conocimiento del medio natural, social y
cultural y matematicas.

En conocimiento del medio natural, social y cultural, el trabajo de
analisis de la Flecha, su biodiversidad y su impacto en la poblacién
de El Rompido, tiene como objetivo fundamental formar personas
activas, responsables y respetuosas con el mundo en el que vivimos,
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transformdndolo de manera ética y sostenible. Asimismo, la accion hu-
mana como responsable del cambio y su devenir histérico implica que
el alumnado tenga que adoptar un conocimiento de si mismo y del en-
torno que lo rodea desde una perspectiva sistémica. Por otro lado, el
desarrollo de una cultura cientifica basada en la indagacion, dara paso
a una ciudadania con pensamiento critico, capaz de tomar decisiones
ante las situaciones que se planteen, ya sea en el ambito personal, social
o educativo. Estos procesos favoreceran el trabajo interdisciplinar y la
relacion entre los diferentes saberes y destrezas que posee el alumnado.

Con relacion a la consecucién de competencias clave en el area de
matematicas, la presentacion de problemas sin respuestas cerradas per-
mite la adquisicion de habilidades y las herramientas para poder re-
solverlos, interpretar las soluciones en el contexto y tomar decisiones
estratégicas.

4.1. Participantes

Los participantes en el desarrollo de la situacion de aprendizaje son dos
aulas de Educacién Primaria de quinto curso, del colegio Virgen del
Carmen en El Rompido. Son, en total, 36 alumnos y alumnas de 10 y
11 anos. También han participado en el proyecto las tutoras de ambos
grupos.

Asimismo, también contamos con un especialista en la tematica, un
agente medioambiental que participa tanto en una de las sesiones in-
formativas como en la visita al lugar de estudio. Las familias han sido
informadas de todo el proceso y se han mostrado interesadas en las
actividades planteadas, siendo los abuelos de algunos estudiantes los
encargados de ayudarnos en el desarrollo de otra de las sesiones, para
recabar informacién de contraste sobre la situacion de El Rompido en el
pasado y en el presente.

4.2. Instrumento de planificacion didactica: la secuencia

Tomamos como guia el actual curriculo de Andalucia (Orden del 30 de
mayo, 2023), que plasma que el objetivo fundamental de la etapa
de Educacion Primaria es el desarrollo de las competencias clave, las
cuales daran un perfil de salida del alumnado. Estas competencias cla-
ve, se desglosan, a su vez, en las diferentes dreas a través de una concre-
cion que da lugar a las competencias especificas.
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Atendiendo a las caracteristicas de nuestra situacion de aprendiza-

je «Un enigma en nuestra casa», podemos decir que, dentro de las dos
areas principales que se abordan (conocimiento del medio natural, so-

cia
en

l y cultural y matematicas), las competencias especificas que se ponen
juego son:
En la Orden del 30 de mayo (2023), en cuanto al drea de matematicas:

- Interpretar situaciones de la vida cotidiana proporcionando una represen-
tacion matematica [...].

- Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas, estra-
tegias y formas de razonamiento |...].

- Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas
de tipo matemadtico en situaciones basadas en la vida cotidiana [...].

- Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matematicas,
asi como identificar las matemadticas implicadas en otras dreas o en la vida
cotidiana [...].

- Comunicar y representar, de forma individual y colectiva, conceptos, pro-
cedimientos y resultados matematicos [...]. (p. 138)

En cuanto al drea de conocimiento del medio natural, social y cultu-

ral, segtin la Orden del 30 de mayo (2023):

- Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas |[...].

- Identificar las caracteristicas de los diferentes elementos o sistemas del
medio natural [...].

- Identificar las causas y consecuencias de la intervencién humana en el
entorno, desde los puntos de vista social, econémico, cultural, tecnolégico
y ambiental [...]. (p. 127)

Teniendo en cuenta los bloques de saberes basicos recogidos en la Or-

den de 30 de mayo de 2023, en la figura 1, se concretan los contenidos
relacionados con las dreas de conocimiento del medio natural, social y
cultural y matematicas aplicados al desarrollo de nuestra situaciéon de
aprendizaje.
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Figura 1. Saberes basicos desarrollados en la situacion de aprendizaje
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De esta manera, se plantean 7 sesiones disenadas e implementa-
das para trabajar las actividades que se esquematizan en la figura 2
(donde Si alude a la sesién i-ésima).

Figura 2. Fasesy actividades de la situacién de aprendizaje

Sesion 1: ;Qué es?

Para iniciar la secuencia didactica, se proyectaran imagenes de flechas
de arena de diferentes lugares del mundo. El propésito es que los estu-
diantes asocien estas imagenes con la Flecha ubicada en su localidad.
Después de una lluvia de ideas sobre lo que les sugieren estas imdgenes,
se llegard al hilo conductor que guiara las siguientes sesiones: la Flecha
del Rompido.

A partir de aqui, parte del trabajo en la propuesta didactica consistira
en responder a las preguntas que surjan de los propios estudiantes. Uti-
lizando la aplicacién Mentimeter, los estudiantes propondran posibles
preguntas que la docente guiard estas hasta que surjan preguntas como:
«;Qué es?», «;como es?» y «;cd6mo ha cambiado?». Estas serdan respondi-
das a partir de las actividades que se realizaran en el aula.

Para responder a estas preguntas, la clase se dividira en dos grupos.
Uno de ellos buscara informacién en internet utilizando los ordenadores
disponibles en el aula, mientras que el otro grupo visitara la Oficina de
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Turismo de la localidad para recopilar informaciéon que puedan ofrecer.
Finalmente, ambos grupos compartiran los datos que hayan recopilado
para enriquecer la comprension colectiva sobre la Flecha del Rompido.

Sesion 2: Espacio protegido

En el cuaderno de campo, los estudiantes encontrardn varias imagenes
de animales y plantas (figura 3) y se les pedira que indiquen si creen que
son propias de la Flecha del Rompido o no. Ademas, se les solicitara
que asocien el espacio protegido con cinco palabras.

Figura 3. Cuaderno de campo - Sesion 2

Contaremos con la ayuda de un agente de medioambiente de la pro-
vincia de Huelva, especializado en la zona de la Flecha, quien ofrecera
una charla sobre qué es un espacio protegido y por qué la Flecha lo es,
asi como informacion sobre la flora y fauna que habitan en la zona y
algunas curiosidades al respecto.

Los estudiantes deberdn tomar notas en su cuaderno sobre la defi-
nicién que el experto dé sobre qué es un espacio protegido, asi como al
menos cinco datos interesantes que mencione durante su charla.

Al finalizar la charla, los estudiantes tendrdn la oportunidad de plan-
tear preguntas para aclarar cualquier duda que les surja sobre la infor-
macion proporcionada por el agente de medioambiente.
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Sesion 3: Cuéntame cémo ha cambiado
Para explorar como era la localidad en el pasado, los alumnos se divi-
dirdn en 5 grupos, cada uno asignado a una temdtica especifica (profe-
siones, vivienda, juego, educacién y alimentacion). Cada grupo debera
elaborar 5 preguntas para hacerles a 3 abuelos que visitaran la clase para
contarles cémo era El Rompido hace unos cincuenta afnos.
Posteriormente, entre todos los grupos, se seleccionard una pregunta
de las 5 propuestas por cada grupo sobre su tematica. Estas preguntas
seleccionadas guiaran la entrevista con los 3 abuelos, cuyas respuestas
deberan ser registradas en los cuadernos de campo de los estudiantes.
Finalmente, para asegurarnos de que los alumnos han comprendido
como era la vida en el pueblo antes, se les pedira que escriban en un
diario como seria un dia tipico del ano 1973 en El Rompido.

Sesion 4: ;Céomo crece!

Se les proporcionara a los estudiantes tres fotografias aéreas de la Flecha,
como las de la figura 4, una del afio 1957, otra del afio 1977 y la tercera
del afio 2013, todas a la misma escala. Se les pedira que comenten en
grupo qué observan en ellas, centrandose en los cambios visibles a lo
largo del tiempo. Dado que la longitud es la magnitud mas notable en
cuanto al cambio durante esos afnos, en esta sesion se les pedira a los
estudiantes que calculen las diferencias de longitud que observen.

Figura 4. Fotografias aéreas superpuestas de 2013, 1977 y 1957
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También se les solicitard que, considerando la escala de los mapas,
calculen el crecimiento real de la Flecha. Para esto, deberan utilizar la
escala grafica indicada en las fotografias (800 metros) y trasladar dicho
aumento a la medida real sobre el terreno. Es importante destacar que
no se proporcionara ninguna explicacién previa sobre proporcionalidad
y se espera que los estudiantes puedan interpretar el significado de la
escala a partir de las fotografias.

Finalmente, se les planteara la pregunta sobre la posibilidad de pre-
vision en el crecimiento de la Flecha. Si en 56 afios habia aumentado la
longitud en los metros que calcularon anteriormente, ;cuanto medira
en el ano 20417 Se les invitara a reflexionar sobre si el crecimiento de la
Flecha es realmente proporcional al tiempo y cémo se podria hacer una
prevision al respecto.

Sesion 5: Somos previsores

En esta sesion, el objetivo es preparar la salida a la Flecha. Para ello, los
grupos de trabajo deberdn decidir qué instrumento de medida (diferente
a cualquier regla o instrumento convencional) utilizaran para medir un
transecto que tenga entre 10 y 50 metros de longitud. Se realizard una
simulacion previa en el patio del colegio para practicar la medicion de
transectos.

Cada alumno tendra en su cuaderno de campo dos segmentos verti-
cales dibujados, que representaran sus transectos (figura 5). En uno de
ellos, deberan representar los tramos del transecto que se mediran en el
patio (todos los alumnos tendran tramos de igual longitud).

Después de realizar la actividad en el patio, los estudiantes represen-
tardn en la pizarra los transectos que han dibujado en sus cuadernos.
A continuacién, la maestra plasmara en la pizarra el transecto con los
tramos proporcionales a las distancias que se han medido. Con esto, se
pretende cuestionar la representacion proporcional de los tramos del
transecto que los alumnos han medido. Ademas, se espera que se genere
una discusion sobre qué instrumento de medida resulté mas convenien-
te para medir una distancia como la propuesta y como representar lo
que se ha medido.
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Figura 5. Cuaderno de campo - Sesién 5

Sesion 6: Visitamos la Flecha

La salida de campo a la Flecha del Rompido tiene como objetivo que
el alumnado se familiarice con la flora de la zona. Para ello, se les pro-
porcionardn imagenes de algunas plantas que pueden encontrarse en el
transecto que medirdn mas tarde.

Se les indicara que busquen dichas plantas y las identifiquen con las
imagenes proporcionadas. Después, se les daran las instrucciones para
realizar el transecto utilizando el instrumento de medida que consen-
suaron en la sesion anterior. Para ello, deberan anotar qué plantas de las
que previamente habian localizado estdn en cada tramo del transecto.

La sesién concluird con una reflexién en voz alta sobre los tramos
identificados por cada grupo, prestando atencién a la concentracién de
flora en cada uno y a la ubicacion de cada especie. Esto permitira hacer
hincapié en el cambio de biodiversidad segtin las condiciones del terre-
no y fomentar la comprension de la relacion entre la flora y el entorno.

Sesion 7: Ponte en mi lugar

La clase se dividira en dos grandes grupos para llevar a cabo un debate
que resuma los contenidos trabajados a lo largo de toda la secuencia
diddctica.
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Se propondrd un posible escenario que tiene lugar en El Rompido y
afecta de manera directa o indirecta a la Flecha y al ecosistema en el que
se encuentra. En este escenario, una gran empresa llega a la localidad y
propone al Ayuntamiento construir un complejo turistico con hoteles,
atracciones, campos de golf y supermercados, entre otros. Los alumnos
se dividirdn en dos grupos: uno debe pensar en 5 argumentos a favor
de dicha propuesta, mientras que el otro grupo debe pensar en 5 argu-
mentos en contra.

Tras la exposicion de sus argumentos con los rebates, en el cuaderno
de campo los estudiantes deberan redactar cémo se han sentido con sus
planteamientos y como podrian defender la idea contraria de la que han
estado defendiendo durante el debate.

Concluiremos las sesiones con un trabajo de empatia y conciencia so-
cial, que valore lo aprendido en esta situacion de aprendizaje y ponga de
relieve la importancia de mantener el patrimonio natural que nos rodea.

4.3. Instrumento de anlisis y evaluacion

Como instrumento de evaluacién, se ha diseinado una rdbrica con 5
niveles de desempeno competencial del alumnado (tabla 1), tomando
como referencia los criterios de evaluacion detallados a continuacion,

en relaciéon con cada una de las 7 sesiones (S).

Tabla 9. Valoracion de lo aprendido. Procedimientos de evaluacién del aprendizaje

(nten.(? Instrumentos Niveles de desempefio
Evaluacion
Insuficiente  Suficiente Bien Notable Sobresaliente
(1-4) (5-6) (6-7) (7-8) 9-10)

21.aCMN | Cuaderno de campo S1
2.2a(MN | Cuaderno de campo S1, 52, S3
51.aCMN | Cuaderno de campo S2, S6
5.2.aCMN | Cuaderno de campo S7
6.1.aCMN | Cuaderno de campo S3, 57
1.2.aMAT  Cuaderno de campo 4, S5, 56
21.aMAT | Cuaderno de campo S4, S5
3.1.aMAT | Cuaderno de campo S5, 56
5.2.aMAT | Cuaderno de campo S4, S7
6..aMAT | Cuaderno de campo S4
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Criterios de evaluacion de 5.° curso de conocimiento del medio natural, social
y cultural (CMN)

e 2.1.aDemostrary tratar de mantener la curiosidad sobre un tema rela-
cionado con el medio natural, social o cultural propio de su entorno,
formulando preguntas y realizando predicciones razonadas.

e 2.2.aBuscar, seleccionar y comenzar a utilizar mecanismos para con-
trastar informacién, de diferentes fuentes seguras y fiables [...].

e 5.1.a Identificar y describir las caracteristicas, la organizacién y las
propiedades de los elementos del medio natural, social y cultural, a
través de metodologias de indagacién [...].

e 5.2.a Establecer conexiones sencillas entre diferentes elementos del
medio natural, social y cultural, mostrando comprension de las re-
laciones que se establecen, visibilizando los problemas que generan
uso del espacio, sus transformaciones, los cambios producidos por el
ser humano [...].

e 6.1.a Identificar estilos de vida, sostenibles y consecuentes con el res-
peto, los cuidados y la proteccion de las personas y del planeta, a
partir del andlisis critico de la intervencién humana en el entorno.

Criterios de evaluacion de 5.° curso de matemadticas (MAT)

e 1.2.a Comenzar a elaborar y mostrar representaciones matematicas
que ayuden en la bisqueda y eleccion de estrategias y herramientas
para la resolucion de una situacion problematizada medioambiental
o social.

e 2.1.a Comparar, comenzar a seleccionar y emplear diferentes estrate-
gias para resolver un problema, tomando decisiones, aplicindose la
resolucion y justificando la estrategia seleccionada.

¢ 3.1.a Comenzar a formular conjeturas, matematicas sencillas, investi-
gando, patrones, propiedades y relaciones de forma guiada |...].

e 5.2.a Comenzar a utilizar las conexiones entre las matematicas, otras
areas y la vida cotidiana para resolver problemas en contextos no
matemadticos |[...].

e (6.1.a Comenzar a interpretar el lenguaje matematico sencillo, presen-
te en la vida cotidiana [...].

Asimismo, de cara al cierre de trimestre, en la sesion de evaluaciéon

con el resto del equipo docente, se tuvieron en cuenta los siguientes
puntos para la valoracién de la situacién de aprendizaje:
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¢ Evaluacion en el equipo docente del plan de atencién a la diversidad
y el funcionamiento de las medidas y recursos. Acta y analisis del
trimestre.

¢ Procedimientos de evaluacion de la practica docente: tomando como
indicadores la valoracion de la planificacion, la organizacion de los
tiempos, espacios y materiales, y la adecuacion de las sesiones y me-
didas de refuerzo.

5. Analisis y discusion

El dinamismo constante de la Flecha del Rompido y las consecuencias
que esto provoca en la vida de los vecinos y turistas, asi como en la
biodiversidad de la zona, hicieron que los estudiantes se mostraran real-
mente interesados por la tematica.

Partiendo de una situacién que tiene como base la indagacién por
parte de los niflos y nifias (sesién 1), y, ademds, centrada en su contex-
to mds cercano (Van Uum et al., 2016), encontramos de gran utilidad
la intervencion del agente de Medioambiente (sesién 2), con la que el
alumnado tuvo la oportunidad de aprender cudl es la biodiversidad de
su entorno (criterio 2.1.a.), mas alld de conocer la abundante presencia
de atiin como algunos estudiantes referian.

Con relacién a la descripcion de caracteristicas de elementos del me-
dio natural como el crecimiento de la Flecha, el alumnado se mostré
realmente entusiasmado con el cambio generacional que ha sufrido la
localidad (sesién 3) y sobre el aumento longitudinal en los dltimos 50
anos, aproximadamente (sesion 4).

Asimismo, los estudiantes trabajaron la medida de longitud con ins-
trumentos y unidades no convencionales, lo que empoderé6 su creati-
vidad, en tanto que fueron ellos los que decidieron con qué unidades
medir transversalmente un tramo de la Flecha (sesion 6).

Con relacion a la biodiversidad de la flora que habita en la Flecha,
los estudiantes tuvieron la oportunidad a partir de una salida de aula,
de conocer especies propias de zonas donde las condiciones no son las
optimas, asi como el lugar que estas ocupan con relacién a la distancia
del mar. Esto fue gracias a la consecucion del transecto que realizaron
in situ en la Flecha (criterio 3.1.a.).

Finalmente, se refuerza la idea del respeto y la proteccion del planeta
y de los espacios naturales, teniendo en cuenta la intervencion de los
humanos en eso, como ocurri6 en la sesiéon 7 con el debate final.
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6. Conclusiones

Crear un ambiente de aula enriquecedor y estimulante implica acercar
el contexto al alumnado, como es el caso de la Flecha del Rompido, un
accidente geolégico ubicado en la propia localidad del centro educativo.

Este enfoque integra los contenidos de matematicas y conocimiento
del medio natural, social y cultural para responder a preguntas relacio-
nadas con el fenémeno estudiado de manera conjunta. De matematicas,
se utiliza el concepto de escala, permitiendo a los estudiantes entenderla
como un factor multiplicativo, sin depender de unidades de medida y
superando, asi, las dificultades en su comprension. Simultaneamente,
en ciencias, el estudio de la biodiversidad se apoya en este mismo prin-
cipio matematico, utilizando la proporcién para representar con preci-
sion la diversidad de la flora. De esta forma, ambos campos se entrela-
zan, dotando de significado y contexto a los aprendizajes. Ademas, la
integracion se da de modo natural, pues son necesarios conocimientos
de ambas disciplinas para analizar el objeto estudio.

Asimismo, la propuesta tiene como objetivo que los estudiantes co-
nozcan la singularidad de su entorno y las amenazas a las que se en-
frenta, y que puedan posicionarse de manera critica valorando los pros
y contras que acontece.

El trabajo colaborativo entre la maestra y los expertos en didactica
ha sido fundamental para dar sentido a esta propuesta educativa, que
pretendia, a su vez, estrechar la brecha existente entre la investigacion
académica y la practica educativa.
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Situaciones de aprendizaje interdisciplinares
en patrimonios naturales

Las situaciones de aprendizaje han surgido como elemento clave
e innovador para el trabajo con el alumnado en las aulas de los
distintos niveles educativos. En este volumen se abordan las cen-
tradas en la provincia de Huelva y que se han usado como instru-
mentos de recogida de informacién en diversas tesis doctorales;
acorde con estas, se presentan las tablas de categorias y rubricas
de evaluacién asociadas y que han servido de andlisis de infor-
macién o instrumentos de andlisis, de tal modo que conforman
o han conformado el marco idéneo teérico y metodolégico de
proyectos de dmbito nacional y autonémico. A través de ellas se
pone el foco en cémo se pueden aprovechar estas situaciones para
abordar problemas ambientales, sociales, etc.

La obra ofrece una visién integral de las tltimas investigacio-
nes, estrategias y recursos que los educadores pueden emplear
para transformar la ensefianza y el aprendizaje, y que cuenta
con el aval que supone el rigor de la investigacion cientifica en
la diddctica de las ciencias. El rio Tinto, el Parque Nacional de
Dofiana, las salinas de Isla Cristina, los Cabezos de Huelva, las
marismas del Odiel, la Flecha del Rompido e, incluso, los distin-
tos sectores econdmicos de Huelva son las propuestas planteadas
para contextualizar los aprendizajes propios de las etapas edu-
cativas de Primaria y Secundaria y que a menudo resultan muy
alejadas de la realidad de nuestro alumnado.

Este libro estd destinado a investigadores y educadores que
buscan comprender el panorama actual en la educacién y su po-
tencial para fomentar la alfabetizacién cientifica. Proporciona no
solo recursos pricticos, sino también perspectivas criticas sobre
las formas en que se pueden afrontar distintos contenidos e in-
volucrar al alumnado en un aprendizaje significativo y reflexivo.

Antonio Alejandro Lorca Marin. Profesor titular del drea de
Didéctica de las Ciencias Experimentales en el Departamento
de Did4cticas Integradas de la Facultad de Ciencias de la Educa-
cién, Psicologia y del Deporte (Universidad de Huelva, Espana).
Sus lineas principales de investigacién son el disefio, desarrollo
y experimentacién curricular en los distintos niveles educativos,
asi como la tecnologfa educativa en el aula de ciencias experi-
mentales. Autor y editor de libros, capitulos de libros y articulos
de impacto en editoriales y revistas de prestigio nacional e inter-
nacional. Imparte docencia en los grados de Educacién Infantil
y Educacién Primaria, asi como en posgrados de formacion del
profesorado y de Investigacién en la Ensefanza y Aprendizaje
de las Ciencias Experimentales, Sociales y Matemdticas. Posee
una dilatada experiencia en cursos y seminarios organizados en la
formacién continua y en la formacién del profesorado en activo.
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