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Prélogo

El presente libro tiene como objetivo optimizar el transito del alumnado en
los distintos niveles educativos, teniendo en cuenta no solo la adquisicion
de los conocimientos cientificos, sino también como se construye ese co-
nocimiento cientifico. Lo cual nos parece un objetivo trascendental para la
formacion en ciencias.

Durante nuestra vida profesional, la colaboracién continuada con centros
educativos de las distintas etapas nos hizo percibir que, en ocasiones al cam-
biar de etapa, por motivos diversos, se dejaban de trabajar algunas destrezas
cientificas. Ello dificultaba seguir avanzando en cémo es construido y valida-
do el conocimiento cientifico y considerabamos que habia que trabajar el paso
de una etapa educativa a otra.

En este libro se presentan varias propuestas para aplicar en las aulas de
Educacion Infantil, Educacién Primaria y Educacion Secundaria. Son activi-
dades atractivas en las que se abordan diferentes temas de ciencias, los cuales
pretenden reforzar la confianza del profesorado de las distintas etapas educa-
tivas: en los niveles inferiores en que existira una continuidad en la manera de
trabajar los contenidos y las destrezas cientificas; en los niveles superiores, la
confianza de que los estudiantes han adquirido los conocimientos cientificos
de la etapa anterior.

La colaboracién desde hace anos con profesorado de las distintas etapas
educativas se percibe en el desarrollo de propuestas detalladas de actividades
muy bien fundamentadas, desde el punto de vista de la didactica. El libro tie-
ne, ademas, el valor de hacer explicito el problema de las transiciones de eta-
Pa, que no siempre se tratan en la formacion inicial del profesorado y de pro-
porcionar herramientas para abordarlas también en la formacién permanente.

Haber recibido el encargo de escribir el prologo es una gran satisfaccion,
ya que, como se ha comentado antes, se trata de un tema que siempre nos ha
interesado y que ha promovido frecuentes reuniones y debates con algunos de
los autores. Encontramos que las actividades son interesantes e inspiradoras,
por cémo han sido fundamentadas y descritas, asi como por las sugerencias y
apoyos que ofrecen al profesorado novel y en ejercicio.

Hemos disfrutado con la lectura del libro y creemos que sera de gran utili-
dad para el profesorado de los distintos niveles. En definitiva, es un libro que
nos hubiera gustado escribir.

M.? JoSE GIL QUiLEZ Y BEGONA MARTINEZ PENA






Una mirada a las practicas
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¢Por qué hablamos de transiciones
entre etapas educativas?

ANGEL Luis CORTES-GRACIA

Al cole con pantaldn corto, trenca y pasamontaiias

De pequenio vivia en un pueblo. Era un pueblo normal. Era un pueblo lo su-
ficientemente pequefio como para conocer a todo el mundo y poder ir de un
sitio a otro andando o en bici. También era un pueblo lo suficientemente gran-
de para tener todo tipo de comercios, un centro médico, piscinas, gasolinera
y una estacién de tren.

Mi pueblo tenia una escuela publica, que fue mi cole en una época de tran-
sicién politica en Espana. Recuerdo que, durante un tiempo, en las paredes
de las aulas colgaban unos carteles con el tltimo mensaje del anterior jefe del
estado y el primero de quien le sucedié. Los padres de mi pueblo tenian un
privilegio que anhelan muchos padres de hoy en dia: tenian absoluta libertad
de eleccién entre cualquiera de los centros educativos de la localidad, es decir,
pudieron escolarizar a sus hijas e hijos en el tinico que habia. Se acab¢ el pro-
blema y la reivindicacion de derechos. Esto hacia que todas las nifias y nifios
del pueblo fuéramos al mismo cole, lo que permitia relacionarse con todos,
conocer a sus familias o, simplemente, tener mds gente para ir acompanados
al cole o para jugar.

Era una escuela con dos zonas bien diferenciadas y separadas por un gran
patio de recreo donde habia dos arboles muy altos (al menos para los mas
pequenos). Junto a las vias del tren se encontraban las «escuelas viejas», donde
ibamos desde parvulitos hasta 4.° de EGB. Las «escuelas viejas», con sus fa-
chadas encaladas y portones de madera, fueron construidas en 1927 y tenian
unas aulas enormes, techos altos y ventanales también enormes. Cuando pa-
saban los largos y ruidosos trenes de mercancias, las clases se detenian porque
no se ofan las preguntas del profesorado ni las respuestas del alumnado. Al
otro lado del patio se encontraban las «escuelas nuevas». Construidas en los
anos sesenta del siglo xx, con el estilo arquitectéonico dominante en casi todas
las escuelas de casi todos los pueblos de los alrededores, tenian dos plantas
y cuatro aulas que nos acogian desde 5.° hasta 8.° de EGB. Daba igual si un
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ano eran 22 alumnos y al siguiente 46. Al final, todos cabiamos en el aulay
algunos profes controlaban simultineamente desde el papelito que se pasaban
las nifias que estaban junto a la ventana hasta el intento de usar la cerbatana
de arroz por parte del «figura» de la dltima fila.

Ademas, el recinto escolar limitaba, por un lado, con un pequeno edificio
de planta baja que en su momento se denomind el Hogar Rural. Era un centro
anexo donde, en los afios cincuenta y sesenta del siglo xx, los preadolescentes
que ya habian terminado la formacién basica en la escuela preparaban las
pruebas libres del Bachiller Elemental guiados por un par de maestros, el cura
o el veterinario del pueblo, segiin las materias. Aflos mas tarde, cuando yo iba
a la escuela, el <hogar» se usaba ocasionalmente para hacer exdmenes, porque
nos podian separar mejor y era mas dificil copiar mientras el maestro dormia
tras el periédico después de comer. Por el otro lado, el patio se cerraba con un
gran muro, facil de saltar (dicho sea de paso), que separaba el cole de un huer-
to perteneciente a la iglesia del pueblo, de toda la vida denominado El Huerto
del Cura. Junto al muro crecian varios frutales y, subidos a él, los ninos podia-
mos alcanzar, dependiendo la época del ano, higos o brevas, albaricoques y
peras sanjuaneras. También podiamos caer a un lado u otro del muro en esos
intentos de recoleccion de frutas, lo que conllevaba risas, moratones y heridas,
pero también broncas y castigos por parte del profesorado (y de nuestros pa-
dres cuando se enteraban).

Muchos escolares de mi generacion tuvimos que «repetir» 1.° de parvulos
(el equivalente a 2.° de Educacion Infantil). En aquellos tiempos no habia
guarderia en el pueblo, asi que algunas familias pagaban una pequena iguala
a la maestra y podiamos ir a la escuela desde los 3 anos. Dona Elvira era una
santa que todos los dias se enfrentaba a mas de 40 nifas y ninos de 3 y 4
anos. En mi segundo ano en 1.° de parvulos todavia comparti aula con ninas
y ninos de un ano menos, pero fue la tltima vez que ocurrié. El baby boom
en mi pueblo hizo que las previsiones para el siguiente afio fueran de mas de
60 alumnos en el aula, asi que se acab6 la «guarderia». Aparte de fomentar
el juego como forma de tener entretenida a semejante cantidad de alumnos,
dona Elvira tenia un objetivo claro: de su clase tenias que salir sabiendo leer.
En 2.° de parvulos (3.° de Educacion Infantil), la obsesion de dona Teresa
era ensefarnos a «sacar cuentas», porque teniamos que pasar a EGB sabiendo
sumar y restar, ya que dona Luisa, la maestra de 1.° de EGB, era muy exigente.
Nosotros, sin embargo, teniamos otros objetivos en mente. Después de dos o
tres anos acudiendo al cole en pleno invierno con pantalén corto, una trenca
de pafo (o gabardina, en su defecto) y pasamontanas (figura 1.1), nuestra es-
peranza era ser mayores para poder ir con pantalén largo, anorak y sin nada
en la cabeza. Nuestros deseos y expectativas no eran mucho mas ambiciosos.
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Figura 1.1. Aunque en la fotografia mi hermano y yo estamos de paseo con mi abuelo, asi
recuerdo la indumentaria de los primeros inviernos en el cole.

Y asi llegamos a mi primera transicion entre etapas. Al pasar a 1.° de EGB,
cambidbamos de aulario, aunque seguiamos en las «escuelas viejas». Como la
mayoria ya sabiamos leer y hacer cuentas, las principales tareas que recuerdo
consistian fundamentalmente en aprender cosas de memoria y hacer caligrafia
y cuentas con los cuadernillos Rubio. Entre otras cosas que aprendiamos de
memoria se incluian poesias, oraciones religiosas (muchas) e incluso la letra
del himno nacional (afios mds tarde me enteré de que era la version de José
Maria Pemdn con las modificaciones franquistas). Los tres cursos siguientes
no fueron muy diferentes. Simplemente aument6 la cantidad de cosas que ha-
bia que aprender de memoria y la complejidad de algunas de ellas, hasta llegar
a4.° de EGB, donde don Luis reordenaba al alumnado cada dia en funcién de
si se sabia 0 no de memoria la leccién del dia anterior. Si en algin momento
fallabas, te podia costar dias o semanas poder remontar en la fila hasta llegar
otra vez a la tarima donde estaban «los que estudiaban». Volviendo a la indu-
mentaria, en algin momento de esos cuatro anos casi todos dejamos de llevar
pasamontanas y, personalmente, tengo alguna foto de esa época con pantalén
largo y un anorak o algo similar.

Y tenemos una nueva transicion. Pasar de 4.° a 5.° de EGB no implicaba
simplemente que pasabas de un lado al otro del patio de recreo, de las «escue-
las viejas» a las «escuelas nuevas», sino que tenfamos un profe para cada asig-
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natura y, entre otras muchas cosas, ibamos a estudiar otro idioma (francés).
A diferencia de dona Teresa en 2.° de parvulos, a don Luis parecia importarle
poco cémo pasibamos a 5.° de EGB, pero puede ser simplemente porque se
jubilé al ano siguiente y ya no tuvo que dar explicaciones a nadie. Y asi pasa-
mos los cuatro anos finales de EGB. En el edificio de los mayores y pensando
en como seria ir al instituto. Por cierto, era un colegio mixto, pero, por algtiin
motivo que desconozco, creo que nunca se sentaron juntos en el mismo pupi-
tre un chico y una chica. Si, en algiin momento, unas u otros éramos impares,
alguien se quedaba solo todo el curso y a nadie le extrafiaba.

El pueblo no tenia instituto para cursar BUP o FP, asi que todas las ninas 'y
ninos del pueblo (ya adolescentes de 14 anos) debiamos salir del mismo para
continuar los estudios o, simplemente, ahi acababa la escolarizacion. En mi
caso, y coincidiendo con otros companeros de curso, me imaginaba las aulas
del instituto con chicas y chicos mezclados, con gente fumando en clase y
vistiendo como querian y con un montén de profesores de asignaturas dis-
tintas. Pero, sobre todo, sondbamos con la posibilidad de crear una imagen
personal mads ajustada a la que teniamos de nosotros mismos, ya que en el
pueblo tu imagen dependia mucho de cuestiones familiares (hijo de, nieto de)
o del comportamiento percibido por tus vecinos en contextos extraescolares
(si participabas en actividades deportivas y socioculturales, para bien, o si eras
cémplice de «cosas de nifnos», para mal).

Las maestras y maestros usaban con nosotros las perspectivas de futuro de
muy diversas formas en los tltimos cursos de EGB, que iban del «no os preo-
cupéis, porque con lo que sabéis ahora os va a ir muy bien en el instituto» al
«no 0s penséis que en el instituto os van a consentir lo que os consentimos en
la escuela». Afios después me di cuenta de lo buenos maestros que eran dona
Isabel o don Bienvenido, que combinaban rigor, seriedad, carino y un poquito
de mala leche (ademds, aprendiamos con ellos). En algin caso, otros profes
lanzaban a algunos nifnos y nifias mensajes poco alentadores como «si sigues
con esa actitud no vas a llegar a nada en la vida» o «mas te valdria hacer FP,
porque no vales para estudiar».

Asi que esa fue otra transicion en mi vida escolar. Y tanto mis expectativas
como algunos augurios del profesorado se cumplieron, al menos parcialmen-
te. Fui a cursar BUP y COU a un instituto publico de la capital de provincia,
muy cercana a mi pueblo, lo que suponia madrugar, viajar en el «coche de
linea» (como se denominaba al autocar que hacia varios viajes de ida y vuelta
a diario) y regresar en el mismo por la tarde a casa. Las chicas y chicos estaban
mezclados en el aula de acuerdo a lo que establecia el orden alfabético y tam-
bién vestian como querian (eran tiempos de heavies, tecnos y «personas nor-
males»). Es verdad que habia gente fumando en clase, en concreto muchos de
los profesores y profesoras, y muchos mas en el patio de recreo y alrededores
del centro (los anteriores y muchos estudiantes). También se cumplieron mis
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expectativas sobre las asignaturas (muchas y diferentes), pero, gracias al nivel
alcanzado en el cole, tal y como habia pronosticado algin profe de EGB, no
resultaron especialmente dificiles. Finalmente, sobre la construccién de una
personalidad propia, ya no era el «<hijo de...», el que «jugaba a...» o el que «to-
caba tal instrumento...», sino que era yo mismo: un chaval normal de pueblo
que queria hacer nuevos amigos, sin dejar atras los que ya tenia, y que queria
estudiar para, algiin dia, hacer una «carrera de ciencias».

No voy a hablar de la transicién entre BUP y COU, porque la sensacion
que nos qued6 a muchas y muchos es que COU solo servia para preparar la
selectividad (se puede buscar el paralelismo con el actual 2.° de Bachillerato).
Tampoco me extenderé en la transicion entre secundaria y universidad, por-
que pude estudiar lo que queria, en la ciudad donde cursé secundaria y donde
actualmente resido y trabajo. La verdad es que poder estudiar lo que llevas de-
seando desde pequeno, y a escasos kilometros de tu casa, facilita esa transicién
y minimiza muchos de los problemas (que no son pocos) asociados a la etapa
universitaria. La transicion del mundo estudiantil al mundo profesional ya es
otra cosa, pero este libro no habla de ello.

El proceso de transiciéon entre etapas educativas

Hablar de la transicion o trdnsito entre etapas educativas es hablar, pues, de
un momento en la escolarizacién que genera inquietud en el profesorado, en
el alumnado y en las familias, al constituir un proceso de «no retorno» que
puede condicionar el éxito o el fracaso escolar (Azorin, 2019; Gairin, 2005;
Gimeno Sacristdn, 2000; Monarca y Rincén, 2010). En el profesorado surgen
dudas, por ejemplo, sobre la adecuacion del nivel de salida de su alumnado en
la etapa inferior (cuando se ve de abajo arriba) o sobre el nivel con el que van
a llegar de la etapa anterior (cuando se ve de arriba abajo). El alumnado suele
enfrentarse al cambio de etapa con ilusion a la vez que con incertidumbre.
Cuando cambian saben que van a ir con los mayores, aunque sean los mas
pequenos de la etapa, pero desconocen lo que les espera en ella. En el caso
de las familias, las preocupaciones pueden centrarse, entre otros aspectos, en
la adaptacion (o inadaptacion) de sus hijas e hijos a la nueva situacién, en el
cambio de horarios o rutinas, o en el necesario apoyo emocional ante todos
esos cambios.

La transicién también supone una preocupacion para las autoridades edu-
cativas y los gestores que se plantean cuestiones del tipo: ;qué saberes y en-
foques metodologicos son mds adecuados en una y otra etapa?, ;qué tipo de
competencias deberian desarrollar las nifias y los nifios en una etapa para
afrontar con garantias la siguiente?, ;cé6mo podemos articular las relacio-
nes entre el alumnado, el profesorado, la escuela, la familia y la comunidad
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para favorecer la transicion y evitar los problemas de adaptacién o el fracaso
escolar?

La investigacion educativa también se ha interesado desde hace tiempo por
esas transiciones entre etapas y su impacto desde el punto de vista personal,
institucional y social, tanto a nivel nacional como internacional, ya que es un
problema que trasciende fronteras y culturas (Fabian y Dunlop, 2006). Auto-
res como Monarca et al. (2012) ya habian centrado su atencion en los factores
que pueden condicionar el éxito o fracaso del alumnado cuando comienza la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), aludiendo a dos grandes dimensio-
nes que agrupan diversas variables: 1) la estructura de las tareas académicas
(forma de explicar, métodos de ensefianza, seguimiento, conocimientos pre-
vios, tareas para casa, ayuda de los padres, etc.); y 2) la estructura social de la
participacién en el aula (valoracién personal, relacion profesorado/alumnado,
relacion entre el alumnado, clima de la clase, etc.).

Otros autores, como Gonzalez-Rodriguez et al. (2019), a partir de una
extensa revisiéon bibliografica, recopilan un gran nimero de variables no
académicas y académicas que afectan a la transicion entre etapas educativas
(en su caso también entre Educacién Primaria y ESO) y que agrupan en seis
factores (tabla 1.1). Frente al estudio de Monarca et al. (2012), centrado en
aspectos académicos y en la percepcion de los estudiantes, el andlisis de
Gonzdlez-Rodriguez et al. (2019) recopila muy distintas perspectivas y sefiala
la diferencia entre aquellas variables propias del ambito académico y las ajenas
al mismo (individuales y familiares/sociales), que también tienen una fuerte
influencia en el proceso de transicion.

Tabla 1.1. Factores que pueden afectar a la transicién entre Educacién Primaria (EP) y ESO
(adaptado de Gonzélez-Rodriguez et al., 2019).

Tipo de factor Factor reconocido Ejemplos
Individual Género, trastornos, personalidad, conducta.

No académico
Familiar Nivel econdmico, estructura, ambiente, aspectos socioculturales.
Estudiante Caracteristicas del estudiante (rendimiento, satisfaccion, conducta, etc.).
Compaiieros de clase Relacién con los compafieros (amistad, rechazo, acoso, etc.).

Académico - . ” -
Caracteristicas del profesorado (metodologia, evaluacion, conocimiento del

Profesorado
grupo-clase, etc.).

Centro Caracteristicas del centro escolar (ambiente, tamafio, contexto social, etc.).
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De forma similar, Avila et al. (2022) diferencian entre factores institucio-
nales (administracién, organizacién escolar, cultura escolar) y no instituciona-
les (alumnado, familias, sociedad) que condicionan la transicion, indicando
que los docentes sefialan la organizacién y la cultura escolar como aspectos
clave en el proceso. En este caso, llama la atencion, entre otras cuestiones, la
percepcién que tienen muchos docentes sobre la utilidad de los sistemas de
coordinacion entre etapas (en la forma que dicta la administracién) o sobre
la importancia que el curriculo otorga a los contenidos frente a las estrategias
de aprendizaje (es cierto que su estudio fue realizado en los cursos 2018/2019
y 2019/2020, dentro del anterior marco legislativo regulado por la LOMCE).

Aunque la transicién entre EP y ESO es probablemente la que mas «pre-
ocupa» y, por tanto, es una de las mas estudiadas, merece la pena destacar
también las transiciones entre el resto de las etapas.

La investigacion educativa en torno a la transicién entre Educacién Infantil
(EI) y EP ha tenido siempre un problema evidente: la manera de preguntar al
alumnado cémo se siente o qué dificultades ha encontrado en la mismay, pa-
ralelamente, la forma en la que las ninas y ninos expresan sus respuestas, ver-
bal o graficamente. En diversos trabajos, como los de Argos et al. (2011a, b),
Castro et al. (2012, 2015) o Gémez-Mari y Gémez-Mari (2021) se recogen
diversos intentos de dar la voz a distintos actores implicados en la transicion:
ninas y ninos, profesorado y familias. Entre las preocupaciones de las maes-
tras de EI, destaca el «miedo y expectacion ante la necesidad de prepararlos
(al alumnado) para la Educacién Primaria» (Castro et al., 2012, p. 543), que
tiene relacién con el agrado o no de las companeras de EP sobre sus acciones.
Por parte del profesorado de EP, su preocupacién se centra en el conocimiento
del alumnado y sus familias, de su autonomia personal o de su nivel evolu-
tivo. A través de dibujos y entrevistas, Castro et al. (2015) sefialan distintos
factores clave en la transicion inferidos de las aportaciones de nifas y ninos: el
sentimiento de pertenencia al grupo, la posibilidad de hacer nuevas amistades
o mantener las de la etapa anterior, el reconocimiento de las normas y rutinas
escolares, y la necesaria colaboracion entre familias y escuela.

Si nos vamos a la transicion que marca la salida de la educacién obligato-
ria, el paso de 4.° de ESO a 1.° de Bachillerato supone una continuidad en la
formacion académica, mientras que el paso a una Formacién Profesional (FP)
especifica implica prepararse para actividades propias del ambito profesio-
nal (Monguilot, 2011). En general, continuar con Bachillerato implica para el
alumnado llegar con una «buena preparacién previa» que muchos consideran
necesaria para poder afrontar nuevos aprendizajes «preparatorios» para estu-
dios superiores. A esto se une la presioén de los propios contenidos curriculares
de la nueva etapa, las directrices universitarias sobre las pruebas de acceso o
una vision social de los estudios y los titulos que ha priorizado muchas veces
los estudios universitarios sobre la formacién profesional. Por el contrario, pa-
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sar de la ESO a la FP de grado medio (o a su equivalente en ensefianzas artisti-
cas y deportivas) parece suponer, en ocasiones, un retroceso académico, al no
cumplirse las expectativas sobre la trayectoria deseable para los estudiantes.
Para muchas familias, la FP se ha considerado tradicionalmente una opcién
que aportaba una menor cualificacién y poco prestigio social (Escarbajal et al.,
2021), por lo que se plantea muchas veces como una opcion alternativa si el
alumnado no va bien sus estudios. Sin embargo, sus propdsitos estan bastante
mas claros que los del Bachillerato, los datos de empleabilidad de los grados
de FP suelen ser positivos y, en muchos casos, se plantea como una alternativa
al abandono y fracaso escolar.

La transicién a la universidad es considerada una de las mas complejas
para las personas que transitan (Figuera-Gazo et al., 2015), existiendo un mo-
mento critico en el primer ano universitario, donde se produce una bajada del
rendimiento académico en muchos estudiantes que lleva a la reconsideracion
de la continuidad en esos estudios u otros similares e, incluso, al abandono.
La complejidad de esta transicion es todavia mayor cuando se enfrenta a ella
alumnado con algun tipo de discapacidad (Figuera y Coidura, 2013) o estu-
diantes que trabajan, han accedido a través de las pruebas de acceso para ma-
yores, proceden de ciclos formativos de FP, etc. En general, se hace hincapié
en la necesidad de definir claramente la accion tutorial y los apoyos necesa-
rios para el alumnado de nuevo ingreso, asi como estrategias de orientacion
académica y laboral, formacion en competencias especificas, etc. También se
senialan acciones de caracter institucional que conllevan adaptaciones curri-
culares y metodoldgicas o acciones de formacion del profesorado, entre otras
(Figuera-Gazo et al., 2015).

¢Qué tienen que ver las practicas cientificas
con las transiciones educativas?

Alo largo de los tiltimos afios, nuestro grupo de investigacion se ha implicado
en distintas colaboraciones con centros escolares y profesorado de todas las
etapas educativas. Las experiencias extraidas de estas colaboraciones nos han
permitido comprobar que no solo es posible afrontar la ensefianza y aprendi-
zaje a través del planteamiento de «practicas cientificas», sino también detec
tar algunas cuestiones interesantes sobre la aplicacion de estas estrategias en el
aula (Mazas et al., 2018, 2024; Onate-Salafranca y Cortés-Gracia, 2022; Mateo
etal., 2023; Sdez-Bondia et al., 2023).

Asi, hemos visto que algunas estrategias metodologicas generales, como
trabajar en grupo o fomentar el didlogo y la argumentacion en el aula, se man-
tenian durante todos los afios de escolarizacion del alumnado en un centro
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concreto, desde el primer curso de infantil hasta el dltimo de primaria. Esto
era fruto normalmente de un «plan de centro» que, entre otras cosas, prescin-
dia de los libros de texto en las aulas y en el que todas las maestras y maestros
creian y se involucraban. Todo el mundo sabia qué tipo de cosas se hacian en
los distintos cursos y de qué forma se hacian. Como las nifias y nifos solian
manipular objetos, hacerse preguntas (y responderlas), construir y manejar
dispositivos, o usar datos y pruebas para argumentar en clase desde muy pe-
quenos, a ningin profesor de la etapa posterior le extranaba el interés o la
motivacion de su alumnado en asignaturas como Ciencias de la Naturaleza /
Conocimiento del medio natural, y, menos atin, pensaba que no podria hacer
cosas «porque seguramente no tienen el nivel suficiente o porque no estan
acostumbrados».

Cuando esas ninas y ninos pasaban del colegio de infantil y primaria al
instituto, en muchas ocasiones sorprendian al profesorado de ESO, no por sus
conocimientos conceptuales, sino por su interés en las materias, por su capaci-
dad para preguntar o argumentar, por su facilidad para trabajar en grupo y or-
ganizarse para las tareas, etc. Todo ello les llamaba la atencion, especialmente
cuando comparaban entre grupos procedentes de distintos colegios de la mis-
ma zona escolar. Es entonces cuando preguntaban: ;qué tipo de metodologia
usaban en ese colegio para que ahora les resulte «facil» enfrentarse a las asig-
naturas de secundaria? Las destrezas adquiridas por ese alumnado en la etapa
anterior hacian olvidar al profesorado de ESO muchos prejuicios declarados
habitualmente (Calvo et al., 2024), como que los estudiantes no llegan con
suficiente nivel, que estos van a tener dificultades al incorporarse al instituto,
porque los contenidos de la ESO son muy diferentes y mucho mas complejos
0 que, simplemente, no estan acostumbrados a los habitos de trabajo y rutinas
de estudio de secundaria.

En la situacion contraria se hallaban otros centros en los que, a pesar de
tener estudiantes de todas las etapas educativas preuniversitarias, las mismas
estaban separadas por barreras aparentemente infranqueables que impedian
conocer qué se hacia en una etapa o en otra (figura 1.2). Asi, observamos ca-
sos en los que las aulas de EI distribuian a las nifias y nifios en grupos (algo
habitual en esta etapa), con mesitas redondas preparadas para una interaccion
que, en la practica, era inexistente por el planteamiento de enfoques basados
en la realizacion de tareas individuales. Al pasar a EP, unas veces se mantenia
esa distribucién por grupos (4-6 personas) a lo largo de toda la etapa, pero en
otras ocasiones encontrabamos al alumnado por parejas con todo el mundo
mirando a la pizarra desde los primeros cursos. Mantener la misma distribu-
cion al cambiar de etapa no implicaba necesariamente compartir hdbitos u
orientaciones metodoldgicas, sino que dependia de muchas variables, incluida
la percepcién de autoeficacia ligada a la falta de coordinacion entre el profeso-
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rado de esas etapas: «la dificultad seria ese cambio de metodologia, que frustra
un poco saber que al afno siguiente se va a perder todo el esfuerzo invertido»
(Calvo et al., 2024, p. 1421).

Figura 1.2. En ocasiones, la transicion entre etapas es un muro que impide ver lo que se hace al
otro lado, salvo que alguien salte el muro o abra una puerta
(iconos modificados de Flaticon).
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Si tenemos en cuenta lo descrito anteriormente, combinar el proceso de
transicion entre etapas y la posibilidad de trabajar «practicas cientificas» ajus-
tadas a los objetivos curriculares de los cursos a un lado y otro de la transiciéon
se antoja complicado. Mds atin cuando las nuevas orientaciones sefialan la
necesidad de plantear situaciones de aprendizaje que permitan integrar elemen-
tos curriculares de distintas materias desde una perspectiva competencial. Asi
pues, este libro supone un intento de dotar al profesorado en activo y en for-
macién de ideas y recursos para trabajar cada situacion de aprendizaje a am-
bos lados de ese muro descrito anteriormente, sin perder de vista el desarrollo
de destrezas cientificas por parte del alumnado.
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(
Caracterizacion de las destrezas
implicadas en las practicas cientificas de
argumentacion, indagaciéon y modelizacion

BEATRIZ BRAVO-TORIJA, TAMARA ESQUIVEL-MARTIN E IRENE GUEVARA-HERRERO

¢Qué son las practicas cientificas y qué papel
tienen en la alfabetizacion del alumnado?

En los dltimos anos, durante la educacion obligatoria, tanto en el ambito na-
cional como internacional, se considera clave formar al alumnado no solo en
el conocimiento cientifico, sino también en como este es construido y valida-
do por la comunidad cientifica (Couso et al., 2020). Con ello se pretende ir
mas alld de un aprendizaje centrado en contenidos, teniendo que construirlos,
usarlos y comunicarlos en distintos contextos y situaciones. En otras palabras,
formar un estudiantado con capacidad de tomar decisiones fundamentadas
ante los retos de nuestra sociedad (Ministerio de Educacién y Formacién Pro-
fesional (MEFP), 2022a, 2022b, 2022c, 2022d; Organisation for Economic
Cooperation and Development (OECD), 2020). Trabajar de esta forma no solo
busca mejorar la comprension de los conocimientos cientificos, sino también
el interés por las disciplinas cientificas, al contextualizar un contenido que
puede resultar dificil y abstracto para el alumnado en situaciones que pueden
reconocer (Couso et al., 2020). Para ello, es clave desarrollar ambientes de
aprendizaje donde se favorezca el desarrollo de las practicas cientificas. En
este libro entendemos prdcticas cientificas, de acuerdo con Jiménez-Liso et al.
(2021), como aquellos procesos cognitivos, discursivos y sociales que permi-
ten la construccion, ampliacién y refinamiento de conocimientos, teorias y
modelos cientificos usando pruebas, asi como su comunicacién a través de la
construcciéon de argumentos. En concreto, consideramos tres practicas cien-
tificas (National Research Council -NRC-, 2012): 1) la indagacion, entendida
como la planificacion y evaluacion de investigaciones cientificas; 2) la mode-
lizacion, como la explicacion de fendmenos cientificos a través de modelos; y
3) la argumentacion, como la evaluacién del conocimiento a partir de las prue-
bas disponibles y la emisién de juicios fundamentados a partir de su interpre-
tacion.
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Estas practicas, en nuestro sistema educativo, se integran dentro de la
«Competencia Matematica y en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM)», ha-
ciéndose mencién en su definicién:

[-..] la comprensién y explicacién del entorno natural y social, utilizando un con-
junto de conocimientos y metodologias, incluidas la observacién y la experimen-
tacién, con el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas
para poder interpretar y transformar el mundo natural y el contexto social. (MEFP,
2022¢, p. 41599)

Esta realidad nos lleva, como docentes, a tener que trasladar esta forma de
aprender ciencias a las aulas, lo que implica no solo modificaciones metodo-
logicas, sino también cambios profundos sobre qué ciencia debe aprender el
alumnado, cémo ha de hacerlo, y como ayudarle a conseguirlo. Esta tarea pue-
de resultar compleja debido, entre otros factores, al tiempo necesario para el
disefio de las situaciones de aprendizaje (SA), la definicion de qué destrezas se
tienen que trabajar y coémo hacerlo, o la decisiéon de qué instrumentos disenar
o utilizar para su evaluacién (Esquivel-Martin et al., 2019). En este capitulo
se aborda en detalle el proceso seguido para la identificacion de las destrezas
cientificas que forman parte de cada practica cientifica, y cudles son clave en la
transicion entre etapas. Considerando dichas destrezas, en el resto de los capi-
tulos se ofrecen propuestas de SA completas donde se incluyen los materiales
didacticos y como utilizarlos en el aula para favorecer la adquisicion de estas
practicas cientificas, pensando en la transicion de una etapa a la siguiente.

¢Como se han identificado las destrezas
cientificas implicadas en cada practica?

Para identificar cuadles son las destrezas implicadas en el desarrollo de cada
practica cientifica, lo primero es conocer qué se entiende por destreza cientifica.
Siguiendo a Siarova et al. (2019), una destreza cientifica «es la habilidad para
realizar un procedimiento concreto de la investigacion cientifica, usando el
conocimiento adquirido en diferentes contextos y situaciones». Esto hace que
sea clave identificar qué grupo de destrezas se podrian corresponder con cada
practica cientifica. En la figura 2.1 se muestra la relacion entre las practicas
cientificas del NRC (2012), las competencias cientificas del Programa para la
Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA) (OECD, 2020) y las compe-
tencias especificas que integran la competencia STEM (MEFP, 2022a, 2022b,
2022c, 2022d), y se ejemplifican algunas de las destrezas que forman parte de
las practicas cientificas.
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Figura 2.1. Relacién entre las practicas cientificas del NRC (2012), las competencias cientificas de
PISA (OECD, 2020) y las competencias especificas que integran la competencia STEM
(MEFP, 2022a, 2022 b, 2022¢, 2022d).
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Modificado de Esquivel-Martin (2024) y Jiménez-Aleixandre y Crujeiras-Pérez (2017).

Para identificar las practicas cientificas, se compararon tres marcos de re-
ferencia que reconocen como clave la formacion de un alumnado alfabetiza-
do cientificamente. Estos son: el marco cientifico de PISA (OECD, 2020), los
estdndares nacionales de Estados Unidos (NRC, 2012) y el curriculum estatal
(MEFP, 2022a, 2022b, 2022¢, 2022d). Los dos primeros (PISA y NRC) son con-
siderados marcos de referencia para la evaluacién de la formacion cientifica
del estudiantado. Por su parte, el curriculum estatal determina qué competen-
cias y saberes basicos ha de adquirir el alumnado en las distintas etapas educa-
tivas, qué criterios de evaluacién se han de emplear, y como se ha de trabajar
en las aulas, reconociendo la importancia de enfrentar al estudiantado a SA
donde ha de aplicar los aprendizajes adquiridos.

Para caracterizar las destrezas que forman parte de cada practica cientifica,
se siguio el proceso mostrado en la figura 2.2. En primer lugar, se leyeron los
tres marcos utilizados, identificando las acciones que el alumnado tenia que
ser capaz de realizar para alcanzar el nivel de practica exigido. En segundo lu-
gar, se conectaron las acciones identificadas con las destrezas que el alumnado
deberia poner en juego para realizarlas.
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Figura 2.2. Proceso de caracterizaciéon de las destrezas
cientificas implicadas en cada practica.
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En tercer lugar, se compararon las destrezas identificadas en cada marco,
escogiendo aquellas que eran comunes en los tres. Por tltimo, para determi-
nar en qué etapa educativa se deben trabajar cada una de las destrezas cientifi-
cas que aparecen en la tabla 2.1, se emple6 el marco curricular estatal (MEFP,
2022a, 2022b, 2022¢, 2022d). Primero, se ley6 el contenido de la ley en el
que se hacia referencia tanto a la competencia STEM como a las tres dreas que
se trabajan en Educacion Infantil (Crecimiento en armonia, Descubrimiento
y exploracion del entorno, y Comunicacion y representacion de la realidad),
al drea de Conocimiento del Medio perteneciente a Educacién Primaria, y
las dreas de Biologia y Geologia y Fisica y Quimica de Educacion Secundaria.
Después, se establecio la relacién entre las destrezas mencionadas en la ley y
la etapa educativa correspondiente (tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Resumen de las destrezas implicadas en las practicas cientificas

(MEFP, 2022a, 2022b, 2022c, 2022d).

El: Educacién Infantil, EP: Educacién Primaria, ES: Educaciéon Secundaria.

DESTREZA CIENTIFICA

Utilizar hojas de célculo, bases de datos, etc., cotejar, resumir datos y explorar las relaciones entre las variables
Analizar datos sisteméticamente para identificar pautas en ellos

Reconocer pautas en los datos que merecen ser investigadas

Evaluar la solidez de una conclusion que pueda inferirse de un conjunto de datos

Construir un argumento cientifico que muestra cémo los datos apoyan una afirmacién

Explicar cémo juzga la comunidad cientifica las afirmaciones sobre el conocimiento cientifico actual

Buscary manejar informacion de forma sencilla

Buscar informacidn considerando |a fiabilidad de las fuentes

Leer de forma critica los informes de los medios de comunicacién sobre ciencia para identificar sus puntos fuertes
y débiles

Utilizar palabras, tablas, diagramas y graficos, asi como expresiones matematicas, para comunicar su conocimiento
Comunicar sus ideas y logros a través de la expresion escrita y oral

Tomar decisiones fundamentadas integrando las pruebas con el conocimiento cientifico

INDAGACION

Formular preguntas sobre el mundo natural

Utilizar preguntas a partir de las cuales disenar una investigacion

Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones entre distintas observaciones y formular preguntas sobre ellas
Decidir qué datos se van a recoger, cémo se va a hacery qué herramientas se utilizaran

Realizar inferencias a partir de lo observado

Interpretar datos con base en el conocimiento cientifico, identificando aquellos relevantes para resolver la tarea
Decidir el procedimiento para conseguir fiabilidad y replicabilidad

Reconocer conexiones sencillas y directas entre variables

Considerar las posibles variables o efectos de confusion y asegurar cémo evitarlos

Reformular el procedimiento al encontrar datos contradictorios
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DESTREZA CIENTIFICA El EP ES

MODELIZACION

Construir explicaciones sobre distintos fenémenos utilizando sus conocimientos cientificos X X X
Relacionar diferentes modelos con pruebas que los apoyan X X
Ofrecer explicaciones causales adecuadas a su nivel de conocimientos cientificos X X X
Identificar las lagunas o los puntos débiles de las explicaciones X
Construir dibujos o diagramas como representaciones de eventos o sistemas X X X
Representary explicar fendmenos utilizando distintos tipos de modelos X X X
Pasar de un modelo a otro de forma flexible X X
Discutir la limitacion o precisién de un modelo para explicar un fenémeno, sugiriendo mejoras a partir de las XX

pruebas disponibles

La tabla 2.1 permite identificar cudles son las destrezas cientificas clave
considerando el marco curricular actual (MEFP, 2022a, 2022b, 2022¢, 2022d),
agrupadas atendiendo a las practicas de argumentacion, modelizacién e inda-
gacion. Esta tabla se ha empleado como base para determinar qué destrezas se
quieren abordar en las SA propuestas a continuacion, dado que se relacionan
con las competencias que el profesorado debe evaluar en cada etapa atendien-
do a la normativa actual.

Con todo, como ha mostrado la investigacién educativa (Crujeiras-Pérez y
Jiménez-Aleixandre, 2018; Doménech-Casal, 2016; Esquivel-Martin et al., 2023;
Ferndndez-Huetos et al., 2025; Martin-Diaz, 2013; Mazas-Gil et al., 2018;
Novo y Salvadé, 2022), esto no significa que no se puedan abordar el resto de
las destrezas en cualquier etapa, siempre que se tenga en cuenta la compleji-
dad con la que se quieren trabajar y las adaptaciones necesarias para que el
alumnado pueda ponerlas en practica. Por esta razon, en la tabla 2.1, encon-
tramos que hay destrezas como «reformular el procedimiento al encontrar da-
tos contradictorios» o «tomar decisiones fundamentadas integrando las prue-
bas con el conocimiento cientifico» que, aunque solo se recojan en las etapas
de Educacion Primaria y Educacién Secundaria, también podrian trabajarse
en Educacién Infantil, tal y como se muestra en las SA descritas en el cuarto
y el sexto capitulo.
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¢Cuales son las destrezas cientificas clave en
la transicion entre etapas educativas?

Si observamos en qué momento se demanda trabajar las distintas destrezas a
nivel curricular (tabla 2.1), encontramos 12 que aparecen en los tres niveles
educativos, mientras que el resto aparecen solo en Educacién Primaria (EP) y
en Educacion Secundaria (ES), con excepcién de las destrezas de «identificar
las lagunas o los puntos débiles de las explicaciones» y «explicar cémo juzga
la comunidad cientifica las afirmaciones sobre el conocimiento cientifico ac-
tual», que solo se reflejan en Educacién Secundaria, o «<buscar y manejar infor-
macién de forma sencilla» que solo aparece en Educacién Infantil, ya que es
la base para trabajar posteriormente la busqueda de informacién sistematica.

Teniendo en cuenta toda esta informacion, en cada capitulo de este libro se
justifica la seleccion de las destrezas cientificas elegidas para las SA consideran-
do los cambios concretos que se producen en los cursos de transicion (3.° EI-1.°
de EP, y 6.° de EP-1.° de la ESO), y los apoyos necesarios para conseguirlo.

En estas transiciones, por ejemplo, encontramos que de un curso a otro se
incrementa el nimero de destrezas que se han de emplear de una misma prac-
tica. Por ejemplo, en el capitulo 9, en el que se describe una SA centrada en
la transicion entre 6.° de EP y 1.° de ESO, se aumenta el nimero de destrezas
relacionadas con la practica de argumentacion. Mientras que en 6.° de EP para
que el alumnado determine cudles son las amenazas que tiene que enfrentar
el desman ibérico en su ecosistema se le proporciona una informacién adap-
taday se le demanda, tras su lectura, identificar en estas informaciones cudles
son los datos relevantes para resolver la tarea. En una etapa posterior, 1.° de
ESO, se solicita al alumnado relacionar esta informacion con otra obtenida en
una busqueda propia. Antes de realizar esta blisqueda se les pide identificar
los criterios por los que una fuente de informacién puede considerarse fiable,
poniendo en juego la destreza de «buscar informacién considerando la fiabi-
lidad de las fuentes». Por lo que el alumnado no solo tiene que identificar los
datos relevantes en la informacién proporcionada, sino también completarla
con datos obtenidos de una buiisqueda de informacion en fuentes adecuadas,
aumentando, asi, el nimero de destrezas que ha de emplear.

2. CARACTERIZACION DE LAS DESTREZAS IMPLICADAS EN LAS PRACTICAS CIENTIFICAS... 31



Referencias

Couso, D. (2020). Aprender ciencia escolar implica construir modelos cada vez
mas sofisticados de los fenémenos del mundo. En: D. Couso, M. R. Jiménez-
Liso, C. Refojo y J. A. Sacristan (coords.). Ensefiando Ciencia con Ciencia
(pp. 63-74). Penguin Random House. https://www.researchgate.net/
publication/339739756_Ensenando_Ciencia_con_Ciencia

Crujeiras-Pérez, B. y Jiménez-Aleixandre, M. P. (2018). Influencia de distin-
tas estrategias de andamiaje para promover la participacién del alumnado
de secundaria en las prdcticas cientificas. Ensefianza de las Ciencias, 36(2),
0023-42. https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2241.

Domeénech-Casal, J. (2016). Drug Research: una secuencia contextualizada de
indagacién sobre mitosis, cancer y creacion del conocimiento cientifico.
Revista de Investigacion en la Escuela, 88, 93-111. https://doi.org/10.12795/
IE.2016.i88.06.

Esquivel-Martin, T. (2024). Desemperio del alumnado de 4.° de ESO en el uso de
pruebas y la aplicacion de modelos de division celular para resolver problemas rela-
cionados con la salud [tesis de doctorado, Universidad Autbnoma de Madrid].
http://hdl.handle.net/10486/713654

Esquivel-Martin, T., Bravo-Torija, B. y Pérez-Martin, J. M. (2019). Brecha en-
tre Investigacién y Praxis Educativas en la Ensefianza de Biologia. Revista
Iberoamericana Sobre Calidad, Eficacia Y Cambio En Educacion, 17(4), 75-91.
https://doi.org/10.15366/reice2019.17.4.004

Esquivel-Martin, T., Bravo-Torija, B. y Pérez-Martin, J. M. (2023). Solving a
problem about cancer treatment: how does the use of the mitotic spindle
model evolve during small group discussions? Journal of Biological Education,
57(3), 469-483. https://doi.org/10.1080/00219266.2021.1924230

Ferniandez-Huetos, N., Perez-Martin, ]J. M., Guevara-Herrero, 1. y Esquivel-
Martin, T. (2025). Primary-education students’ performance in arguing
about a socioscientific issue: the case of pharmaceuticals in surface water.
Sustainability, 17(4), 1618. https://doi.org/10.3390/su17041618.

Jiménez-Aleixandre, M. P. y Crujeiras, B. (2017). Epistemic Practices and Scien-
tific Practices in Science Education. En: K. S. Taber y B. Akpan (eds.). Science
Education. New Directions in Mathematics and Science Education (pp. 69-80).
Sense. https://doi.org/10.1007/978-94-6300-749-8_5.

Jiménez-Liso, M. R., Martinez-Chico, M., Avraamidou, L. y Lopez-Gay
Lucio-Villegas, R. (2021). Scientific practices in teacher education: the in-
terplay of sense, sensors, and emotions. Research in Science & Technological
Education, 39(1), 44-67. https://doi.org/10.1080/02635143.2019.1647158

4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS



Martin-Diaz, M. J. (2013). Hablar ciencia: si no lo puedo explicar, no lo entien-
do. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 10(3), 291-306.
http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2013.v10.i3.01.

Mazas-Gil, B., Gil-Quilez, M. J., Martinez-Pefia, M. B., Hervas, A. y Mufioz, A.
(2018). Los nifos y las nifias de infantil piensan, actian y hablan sobre el
comportamiento del aire y del agua. Ensefianza de las Ciencias, 36(1), 163-80.
https://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/335279

Ministerio de Educacién y Formacion Profesional (MEFP) (2022a). Real De-
creto 95/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las
ensenanzas minimas de la Educacién Infantil. Boletin Oficial del Estado, 28,
del 2 de febrero de 2022. https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/02/01/95/con

Ministerio de Educaciéon y Formacién Profesional (MEFP) (2022b). Real
Decreto 147/2022, de 1 de marzo, por el que se establece la ordenacién
y las enseflanzas minimas de la Educaciéon Secundaria Primaria. Boletin
Oficial del Estado, 52, del 3 de marzo de 2022. https://www.boe.es/eli/es/
rd/2022/03/01/157/con

Ministerio de Educacion y Formacién Profesional (MEFP) (2022c). Real De-
creto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién y
las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria. Bole-
tin Oficial del Estado, 82, de 6 de abril de 2022. https://www.boe.es/eli/es/
rd/2022/04/05/243/con

Ministerio de Educacién y Formacién Profesional (MEFP) (2022d). Real De-
creto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establece la ordenacién y las
ensenanzas minimas del Bachillerato. Boletin Oficial del Estado, 82, de 6 de
abril de 2022. https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/04/05/243

National Research Council (NRC) (2012). A Framework for K-12 Science Edu-
cation: Practices, Crosscutting concepts, and Core ideas. National Academies
Press.

Novo, M. y Salvadé, Z. (2022). Fostering Kindergarteners’ Scientific Reaso-
ning in Vulnerable Settings Through Dialogic Inquiry-Based Learning. En:
E. Postiglione (ed.). Fostering Inclusion in Education Alternative Approaches to
Progressive Educational Practices (pp. 229-243). Springer.

Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) (2020).
PISA 2024 Strategic Vision and Direction for Science. https://www.oecd.org/
pisa/publications/PISA-2024-Science-Strategic-VisionProposal.pdf

Siarova, H., Sternadel, D. y Sz6nyi, E. (2019). Research for CULT Committee -
Science and Scientific Literacy as an Educational Challenge. European
Parliament, Policy Department for Structural and Cohesion Policies. https://data.
europa.eu/doi/10.2861/2088

2. CARACTERIZACION DE LAS DESTREZAS IMPLICADAS EN LAS PRACTICAS CIENTIFICAS... 33






o
4+4 situaciones de aprendizaje

BEATRIZ MAZAS-GILY M.2 JOSE SAEZ-BONDIA

#LasSA

La implantacién de la Ley Organica 3/2020 gener6 cierta incertidumbre y
definiciones variadas en el dmbito educativo sobre el término situacion de
aprendizaje. El reto de comprender la diversidad de propuestas y estructuras
a las que este se refiere ha determinado la redaccion de este breve capitulo
de forma que se ayude al lector a clarificar qué entendemos por situacion de
aprendizaje y c6mo estas se han estructurado en los siguientes capitulos.

De los reales decretos que establecen la ordenacién de ensefianzas minimas
se podria extraer que una situacion de aprendizaje es:

[-..] un conjunto de acciones educativas que parten de un problema contextuali-
zado que ayuda a que los estudiantes vayan movilizando de manera integrada los
diferentes saberes bdsicos, adquiriendo progresivamente, de este modo, competen-
cias acordes a su edad y desarrollo.

Pero ;como se traslada esta definicion cuando hacemos referencia al
aprendizaje cientifico? Tomando como referencia la definicién planteada por
Garcia-Carmona (2023) entendemos situacion de aprendizaje (SA) en ciencias
como:

[-..] una secuencia de ensefianza y aprendizaje de duracion variable (desde mi-
nutos hasta meses) que se inicia con la presentacién de un contexto generador de
interrogantes relacionados con la Ciencia y que capta el interés de los ninos y las
ninas, invitando a la movilizacién de saberes, la puesta en marcha de destrezas
cientificas [véase el capitulo 2] y el desarrollo de actitudes cientificas y hacia la
ciencia.

Tal y como se presentaba en el primer capitulo, la transicion de una etapa a
la siguiente puede suponer un reto tanto para el alumnado como para el pro-
fesorado. Asi, tal y como avanza el titulo del libro, las SA planteadas no solo
se describen teniendo en cuenta un nivel educativo determinado, sino que
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muestran las posibles adaptaciones a niveles superiores, correspondientes al
cambio de una etapa educativa a la siguiente. En este sentido, «4+4 situaciones
de aprendizaje» se corresponde con la descripcion de cuatro capitulos de SA en
el contexto de transicion entre Educacion Infantil y Primaria (capitulos 4-7), y
otros cuatro capitulos, a continuacién, que tratan la transicién entre Primaria
y Secundaria (capitulos 8-10) o entre Secundaria y Bachillerato (capitulo 11).

Se han seleccionado tematicas diferentes para cada transicion en consonan-
cia con las demandas curriculares (figura 3.1). Asi, en el caso de la transicion de
El a EP, se plantean SA que parten de escenarios cotidianos (capitulos 4, 6 y 7)
o del juego libre (capitulo 5) que permiten trabajar destrezas cientificas en tor-
no a tematicas relacionadas con los cambios de estado y las propiedades de los
materiales (capitulo 4), la diversidad animal (capitulo 5) y vegetal (capitulo 7)
o el aprendizaje de fendmenos abstractos, pero que desde pequenos observa-
mos mirando al cielo (capitulo 6). En el caso de la transicién de EP a ESO y de
ESO a Bachillerato, se plantean contextos relacionados con problematicas que,
directa o indirectamente, implican el cuestionamiento de nuestras acciones y
que se relacionan con el desarrollo del pensamiento critico en el alumnado.
Entre ellos, se abordan tépicos relacionados con la formacion, uso y explota-
cion de los minerales (capitulos 8), las especies amenazadas (capitulo 9), las
maquinas y fuerzas a través del diseno y evaluacién de prototipos (capitulo 10)
y la construccién de un modelo mds complejo sobre la evolucion de las espe-
cies (capitulo 11).

Se ha pretendido trabajar diferentes temas de ciencias para integrar las des-
trezas cientificas en cada una de las etapas. De este modo, atendiendo a la
SA presentada, tal y como se avanzaba en el capitulo anterior, se trabajan
destrezas que pueden asociarse a la argumentacion, la modelizacién o la in-
dagacion. La figura 3.1 muestra una sintesis de cada una de las SA, incluyendo
titulo, palabras clave, fases que contiene cada SA, asi como la proporcién de
destrezas asociadas a cada practica cientifica atendiendo a la categorizacion
establecida en el capitulo 2.
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Figura 3.1. Sintesis de las SA descritas en el libro.
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Asimismo, cada una de las SA se estructura en los apartados mostrados en
la figura 3.2 y que se describen a continuacion.

Figura 3.2. Estructura de cada capitulo del libro.

#Hajo.De Ruko,
#PonoQue,

TiTULO DEL #Deatnegan.De lUnViatogze.
#EnAccian

#Andamiande-La, SA
#Reaumiende.
#Refenencion

CAPITULO

#HojaDeRuta

A modo de orientacion, al principio del capitulo ubicamos la hoja de ruta. Se
ha representado con un trenecito que va avanzando por diferentes momentos
que estructuran la SA hasta llegar a la estacion (figura 3.3). En color azul se
simboliza el cambio al siguiente nivel (#NextStation). Es decir, como plantea-
mos la transicion de una etapa a la siguiente siguiendo con la misma dina-
mica, para no perder continuidad o para evitar saltos bruscos. Se plantea una
continuidad sobre la que el alumnado vaya construyendo un conocimiento
cada vez mas complejo.

Asimismo, en la hoja de ruta se incorpora un c6digo QR y un enlace con ac
ceso a los apoyos (materiales, posibles preguntas a plantear en cada momento,
instrumentos para evaluar los aprendizajes, entre otros) que puede emplear el
profesorado para el desarrollo de la SA.
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Figura 3.3. Modelo de la hoja de ruta con indicaciones de lo que significa cada elemento.

e, |

Brove descripcidn de los mamentes de la SA

#ParaQué

Es el primer apartado tras la hoja de ruta. Nos indica cudl es fundamental-
mente el objetivo de la SA, contextualizada sobre el tema a tratar. Se presenta
a modo de introduccién que sirve para situar al lector sobre la importancia
de trabajar dicho tema. Asimismo, incorpora una breve sintesis de la relacion
curricular predominante.

#DestrezasDeUnVistazo

Este apartado resulta interesante, porque se abordan ese otro tipo de conoci-
mientos menos conceptuales que tienen que ver con las destrezas cientificas.
Cuando se piensa en aprender ciencias, muchas veces solo se consideran los
conceptos (qué es la evolucion, qué es un ser vivo), dejando de lado las destre-
zas y actitudes hacia la ciencia. La LOMLOE plantea un aprendizaje cientifico
competencial en que el alumnado ponga en marcha destrezas cientificas para
el aprendizaje sobre determinados temas. Asi, tal y como se ha comentado en el
capitulo 2, estas destrezas emergen de las practicas cientificas predominantes:
indagacion, modelizacion y argumentacion. No obstante, no son estancas y
muchas veces se trabajan de forma conjunta e inseparable.
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El objetivo de este apartado es establecer qué destrezas se asocian con cada
uno de los momentos que aparecen en las SA descritas en los capitulos del 4
al 11. Para ello, se ha determinado un c6digo de colores que asocia la destreza
con la practica a partir de lo comentado en el capitulo 2 (andlisis de diversas
fuentes: OECD, 2020; NRC, 2012; LOMLOE, 2022).

De esta forma, se ha utilizado el color naranja para referirnos a destrezas
asociadas con la argumentacion, el verde con las de indagacion y el morado
con aquellas que tienen que ver con la modelizacion.

Todo ello se presenta en una tabla desglosada por fases/momentos con dos
columnas: una para el curso de transicion inferior y la otra para el superior.
En ellas se exponen las destrezas cientificas que se trabajan en cada una de
las etapas, de tal forma que exista una continuidad y la transicién sea amable.

#EnAccion

En este apartado se desarrolla la SA a partir de fases y momentos. Las fases es-
tructuran las acciones a desarrollar temporalmente a lo largo de la SA. Asimis-
mo, estas fases pueden descomponerse en momentos. Por ejemplo, la SA mos-
trada en el capitulo 5 se estructura en tres grandes fases (contextualizacién de
la SA, recogida y procesamiento de datos y transferencia de lo aprendido) e
incorpora uno o varios momentos dentro de esas fases. En la fase 2 se recogen
datos para cada una de las variables a evaluar, correspondiendo cada uno de
los ciclos de puesta en marcha de las estrategias para evaluar cada variable con
un momento diferente.

A lo largo del texto se presentan entre corchetes los apoyos sugeridos en cada
momento. A modo de ejemplo pueden aparecer en algunas figuras, pero se dispo-
ne de toda la informacién en los enlaces y QR que se presentan en la hoja de ruta.

En general, se expone la SA para el tltimo curso de la etapa (en negro) y se in-
cluye con fondo en azul en forma de ticket lo que denominamos #NextStation
(figura 3.4). Esto es una prolongacién de la SA si cambidsemos de etapa, es
decir, cémo seguiriamos trabajando con esta secuencia en el curso siguiente
(primer curso de la siguiente etapa).

Figura 3.4. Modelo del «billete de tren» de la #NextStation,
que supone la prolongacion de la SA en la etapa superior.

_/

YYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation
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#AndamiandoLaSA

En todos los capitulos se sintetiza como el profesorado puede guiar al alumna-
do, a partir de propuestas de andamiaje en cada SA, que por sus caracteristicas
o por la etapa seguiran unas pautas u otras. Para homogeneizar las estrategias
de andamiaje que se pueden emplear en el desarrollo de las SA planteadas, se
ha empleado una estructura basada en el método de Polya compuesto por cua-
tro pasos simples orientados a la generalizacién, a través de procedimientos
aplicables a cualquier tematica y ttiles para la resolucién de todo tipo de pro-
blemas (Merrotsy, 2017). Tal y como se muestra en la figura 3.5, este método
se estructura del siguiente modo: 1) entender el problema, 2) configurar un
plan para resolverlo, 3) ejecutar el plan, y 4) examinar la solucién (Domenech,
2024). El objetivo principal de este método es potenciar que los estudiantes
comprendan el problema planteado en la demanda y cémo resolverlo, en lugar
de depender iinicamente de la memoria o del aprendizaje basado en teorias.
Las fases para orientar la enseflanza planteadas no necesariamente suceden
en ese orden secuencial, pero permiten al docente conocer para cada accion
(asociada a esos pasos) el tipo de andamios que puede emplear el profesorado.

Figura 3.5. Pasos del método Polya para la resolucién de problemas.

Entender el Ejecutar un
problema - plan

Configurar un plan Examinar la
para resolverlo solucion

Adaptado de Doménech (2024).

Para «entender el problema», el docente puede utilizar diferentes apoyos
que permitan a los estudiantes ubicar el reto en el tema concreto. A continua-
cion, se plantea la elaboracién de un plan para poder resolver el problema.
Este, atendiendo a las caracteristicas del alumnado puede ser propuesto por
el docente o bien por parte de los estudiantes. Implicaria proponer los pasos
a seguir, guiando al alumnado para que utilice la metodologia que permita
utilizar las destrezas cientificas que se presentan en cada SA. Después, los
estudiantes deberan poner en marcha el diseno planteado en el punto ante-
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rior de tal forma que se acerque a la solucién solicitada. Una vez definida la
conclusion, revisar los elementos que intervienen en ella para considerarla
definitiva o revisarla hasta que se considere que se ha cumplido el objetivo.

#Resumiendo

Lo que se trabaja en cada propuesta puede resumirse en lo que seria el nticleo
de la SA (Domeénech, 2023). Asi, en este apartado incluye una figura que sinte-
tiza el nicleo de la SA e incorpora: 1) el escenario sobre el que se plantea una
demanda a los estudiantes, el cual englobara una forma concreta de enfocar
unos contenidos determinados; 2) los saberes y competencias que se traba-
jan, en los dos cursos de transicién contemplados atendiendo a la normativa;
3) los apoyos que serviran de guia tanto al profesorado como a los estudiantes
para dar respuesta a la demanda; y 4) las demandas o problemas a resolver por
parte del alumnado durante el desarrollo de la SA. En la figura 3.6 se explicita
cada uno de los términos a los que se hace referencia en cada capitulo con el
ejemplo de SA seleccionado.

Figura 3.6. Nucleo de la SA a modo de resumen. Adaptado de Doménech (2024).

Presentacion del caso, la situacion, real o verosimil, contextualizada para tener una idea sobre lo que va a
plantearse en la demanda. El escenario engloba tanto la demanda como los apoyos y los contenidos que se

ESCENARIO trabajarén en la SA.
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4q.

¢Como podemos conseguir el charco mas
grande para jugar con las botas de agua?

JORGE MARTIN-GARCIA, SARA FERNANDEZ-LOPEZ DEL MORAL,
ESTER MATEO-GONZALEZ Y M. JOSE SAEZ-BONDIA
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#ParaQué

;Quién no ha jugado en su infancia a saltar sobre los charcos tras un dia de
lluvia? Esta situacion de aprendizaje (SA) plantea aprovechar ese escenario
cotidiano que todos los nifos vivencian para desarrollar una investigacion
escolar sobre algunas de las variables que influyen en la formacién y manteni-
miento de un charco. Partiendo de las observaciones realizadas tras un dia de
lluvia, se plantea a los nifios estudiar los motivos por los que en unas zonas
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del patio del colegio se observan charcos y en otras no. Esto permite iniciar un
conjunto de comprobaciones, variable a variable, que culminan con la realiza-
cion del reto de disenar y comunicar cuales serian las condiciones idilicas para
poder hacer el charco mas grande con el que jugar en el patio de su colegio.

Especialmente en los primeros niveles educativos, consideramos impor-
tante aprovechar las situaciones que nos ofrece nuestro entorno como escena-
rios generadores de preguntas y de conocimiento. De hecho, la SA descrita y
desarrollada en centros educativos surge de esa maravillosa habilidad de los
docentes para encontrar situaciones incidentales para el aprendizaje cientifico.

La SA se propone para los tltimos cursos de Educacion Infantil (EI) y pri-
meros de Educacién Primaria (EP). En cada caso, atendiendo a las caracteristi-
cas del alumnado, se plantea un incremento en la complejidad de la demanda
de algunas de las fases a través de la proporcién de una mayor autonomia en
la toma de decisiones por parte de los nifios y las ninas. Ademas, se proponen
ampliaciones (#NextStation) considerando nuevas variables o variantes dentro
de las ya contempladas. Estas ampliaciones pueden ser abordadas en el con-
texto de la secuencia completa o como continuacion de la misma en cursos
posteriores.

Desde la perspectiva curricular, la problematica planteada permite conectar
el desarrollo de competencias especificas relacionadas con la experimentacion
y la bisqueda de estrategias para dar respuesta a preguntas (CE 2) con dife-
rentes saberes basicos. Entre ellos se destaca el trabajo de ideas de la ciencia
relacionadas con la materia (cambios de estado), el comportamiento de los
materiales (absorcién) o, en una #NextStation, los tipos de suelo.

La SA descrita en las siguientes paginas se desarrolla en tres fases que si-
guen la estructura de una secuencia de indagacién para modelizar (Cruz-
Guzman et al., 2022; Pérez-Martin, 2021; Salvadé-Belart et al., 2020). En la
primera fase se presenta el escenario al alumnado, del que emana la pregunta
general que guia la secuencia y que parte de una observacién cotidiana: «;Qué
diferencias hay entre una zona y otra del patio para que en unos sitios veamos
charcos y en otros no?». De este modo, en un momento inicial se invita a los
ninos y ninas a exteriorizar los posibles motivos por los que piensan que se
observan charcos en una zona determinada del patio. La segunda fase, com-
puesta por cuatro momentos, plantea la comprobacién guiada de las posibles
variables implicadas, considerando formas de evaluar si la cantidad de agua,
el viento, la presencia de zonas con sombras o el material del que esta he-
cho el suelo influyen y cémo en la formaciéon y mantenimiento de los charcos.
De este modo, se promueve la interpretacion de los resultados variable a varia-
ble. La ultima fase plantea la transferencia del modelo construido en relaciéon
con la formacion de los charcos. Para ello, se propone al alumnado el reto de
elegir las condiciones mas apropiadas para que se forme el charco mas grande
posible en su patio.
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#DestrezasDeUnVistazo

En el desarrollo de la SA se plantea la puesta en marcha de destrezas cientificas
relacionadas con el disefio pautado de una investigacion escolar, la recogida de
datos a través de la comprobacién y la elaboracién de explicaciones y su comu-
nicacion a través de las observaciones realizadas y su transferencia a contextos
similares (Jirout y Zimerman, 2015). El incremento de la complejidad de las
destrezas cuando se pasa de un nivel al siguiente se centra en dos aspectos.
Por un lado, promoviendo que sea el alumnado quien proponga los disefios
experimentales con autonomia, pero contando con una serie de apoyos ma-
teriales que puedan ayudarle en el proceso. Por otro, mediante el estableci-
miento de conexiones mas profundas con los modelos cientificos implicados,
por ejemplo, introduciendo ideas asociadas con los cambios de estado o las
propiedades de los materiales.

Tal y como se ha comentado anteriormente, la SA estd pensada para reali-
zarse en los tltimos cursos de EI o el primer ciclo de EP. Atendiendo al grado
de familiarizacion del alumnado con la puesta en marcha de investigaciones y
a su nivel de autonomia, se puede plantear incrementar el nivel de la demanda
que hay detras de cada fase de la SA. Es decir, no necesariamente la compleji-
dad en las destrezas trabajadas tiene por qué limitarse al nivel sefialado en la
tabla 4.1. En otras palabras, si para EI se prevé que se pueden poner en juego
destrezas de mayor nivel de complejidad, puede pasarse al nivel de EP.

Tabla 4.1. Destrezas cientificas trabajadas en la SA en la transicién entre EI-EP.

Educacién Infantil (3.° El) Educacion Primaria (1.° EP)

Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones
Formular preguntas sobre el mundo natural. entre distintas observaciones y formular pregun-
tas sobre ellas.

Fase 1

Decidir qué datos se van a recoger, cémo lo van a

- - . o hacery qué herramientas utilizaran para ello.
« Utilizar preguntas a partir de las cuales disefiar una

investigacion. Considerar las posibles variables o efectos de confu-

) . ) ) sion y asegurar cémo evitarlos.
Reconocer conexiones sencillas y directas entre variables. . . o i
Construir explicaciones sobre distintos fendmenos

utilizando sus conocimientos cientificos.

Fase 2

< Ofrecer explicaciones causales adecuadas a su nivel de

conocimientos cientificos. . ) - .
Representary explicar fenémenos utilizando dife-

S Construir dibujos o diagramas como representaciones de rentes tipos de modelos.

w»  ventos o sistemas.

Transicion entre etapas

Fase 3

Construir explicaciones sobre distintos fendmenos
Construir dibujos o diagramas como representaciones de utilizando sus conocimientos cientificos.
eventos o sistemas.
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#EnAccion
Fase 1. Tras un dia de lluvia...

Patios grandes, patios pequenos, encementados mayoritariamente o con am-
plias zonas verdes, alguno incluso con un huerto. No importa cémo sea el
patio de tu centro educativo, cuando llueve, como dice la cancion, «se moja
como los demas»..., pero los charcos no se forman y o se mantienen igual en
el tiempo en todas las zonas del patio. Esta observacion ofrece un escenario
con potencialidad para trabajar sobre algunos fenémenos relacionados con los
cambios de estado o las propiedades de los materiales.

Tras un dia de lluvia se puede invitar a los nifos y las ninas a salir al patio
y preguntar qué es lo que ven diferente en el suelo, proponiendo describir las
diferencias con el dia anterior. Entre las posibles respuestas del alumnado,
nos podemos encontrar algunas como que se observan zonas mas «oscuras» o
«mojadas» o «con charcos» y otras zonas «claras» o «sin charcos». En ese mo-
mento se puede pedir que digan qué es lo que tienen de diferente cada una de
las zonas, invitando a que traten de buscar qué es lo que hace que se formen
charcos y se mantengan en unas zonas, pero en otras no.

Para ayudar en el proceso, y atendiendo a la autonomia del alumnado,
se propone a las ninas y los nifios marcar con tiza las zonas con charcos y
calcular cudnto tiempo tarda en secarse mediante la observacion (figura 4.1).
De este modo se pueden generar preguntas mas acotadas: «;Qué condiciones
ayudan a que se forme un charco? ;Qué hace que se seque antes o después?»,
invitando a que se propongan posibles variables que pueden afectar a la for-
macién y mantenimiento de un charco.

Figura 4.1. Aula de 3.° de El hablando sobre los cambios observados en un charco.
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Seleccionar una parcela del patio para que hagan una representacion de
las zonas donde hay charcos o no y qué diferencias y similitudes tienen esas
zonas, aportando un plano acotado a una zona sobre el que tengan que
representar zonas con charcos y describir y comparar las caracteristicas de
la zona que piensan que pueden hacer que se sigan observando charcos
[APOYO 4.1].

#NextStation

/N

Momento 1. Pensamos las posibles variables que pueden afectar

En este punto, una vez generada la pregunta, se puede invitar a que los ninos
y ninas expresen qué variables piensan que pueden afectar a que se formen y
mantengan los charcos en algunas zonas del patio y en otras no. De la expe-
riencia se detecta que los pequenos, con ayuda de la maestra, son capaces de
considerar variables como el viento, la presencia/ausencia de sombras en la
zona donde esta el charco («el calor del Sol»), el tipo de material que hay en
el suelo y la posibilidad de que «en unos lados del patio llueva y en otros no»
(figura 4.2). Se puede hacer una puesta en comun de las ideas, representando
las posibles variables implicadas e invitando a que justifiquen sus propuestas.

Figura 4.2. Variables acordadas y representadas por los nifios y nifias
en un aula de 3.° de Educacién Infantil con ayuda de la maestra.
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Puede ser que alguna de las variables consideradas se pueda acordar que
es «no relevante», invitando a los ninos y las ninas a argumentar los motivos
por los que piensan que puede afectar. Por ejemplo, en el caso de la idea ex-
presada de que llueva en unas zonas del patio y en otras no. Para las variables
que si admiten comprobacion, pueden plantearse las estrategias oportunas.
Por ejemplo, en esta SA se pueden evaluar las siguientes variables: 1) la can-
tidad de agua, 2) el viento, 3) presencia de Sol/sombra en la zona donde esta
el charco («calor del Sol»), y 4) el material que forma el suelo. Estas se com-
prueban de una en una, en diferentes momentos, tal y como se describe a
continuacién. Para ello, se sigue una estructura similar: se hacen predicciones
justificadas sobre lo que va a pasar, se comprueban y recogen datos para con-
cluir si la variable influye o no, valorando el proceso realizado.

_/

Se puede invitar a que los nifios anoten en una hoja de registro en pequefios

grupos las variables que piensan que afectan y ponerlo posteriormente en
comun, de modo que se haga una tabla que invite a hacer predicciones so-
bre el efecto de cada una de las variables consideradas por cada uno de los
grupos: «pienso que afecta» porque..., «pienso que no afecta», para acotar
las variables a estudiar [APOYO 4.2].

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

/)

Fase 2. Estudiando las variables implicadas
Momento 2. Analizamos la influencia de la cantidad de agua

Para analizar como influye la cantidad de agua, se puede proponer a los ninos
preparar dos vasos iguales a los que se afiaden cantidades distintas de agua'y
que colocardn en el mismo lugar de la clase, aislando otras variables como el
tipo de material sobre el que cae el agua, la temperatura o el viento.

Para saber cudnta agua se ha puesto en cada uno de los vasos, se puede
acordar con los nifios marcar con un rotulador el nivel inicial de agua en el
vaso. Durante la preparaciéon se pueden plantear preguntas que inviten a la
realizacion de predicciones sobre lo que sucederd y se pueden anotar para
luego cotejar si ha pasado lo que se pensaba que iba a pasar: «;Se quedara sin
agua el vaso?, ;qué vaso tendra menos agua en dos dias?».

La observacion durante varios dias permitird a los ninos comprobar cémo
el vaso que inicialmente tiene menos agua se seca antes. De este modo, cuanta
mds agua hay, mas tiempo tarda en secarse el vaso, siendo la cantidad de agua
una variable que afecta en la formacion y mantenimiento de los charcos.
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Para ampliar esta comprobacién se pueden utilizar formas de medir mas pre-
cisas utilizando recipientes que indiquen la medida (probetas adaptadas con
marcas) y permitan luego registrar el dato obtenido (;ha perdido la misma
cantidad de agua los dos vasos?). Asimismo, se puede invitar a que sean los
nifos los que registren los datos por escrito [APOYO 4.3].

/N

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

Momento 3. ;Y si es por el «calor» del Sol?

Para comprobar la influencia de la luz solar, se puede orientar a los nifos a
plantear un disefio para comprobar si el «calor del Sol» hace que el charco se
seque antes. A tal fin, se colocan dos vasos con la misma cantidad de agua,
uno «al Sol» y otro a la «<sombra». Ademads, se pueden considerar condiciones
intermedias como un vaso que esté cierto tiempo al Sol y cierto tiempo a la
sombra.

Para ello, se pueden preparar tres vasos marcando el nivel inicial del aguay
seleccionando los lugares del colegio donde colocarlos: en una zona del patio
donde siempre dé el Sol durante el tiempo que se realice la medicién, otro lu-
gar donde siempre dé la sombra y otro en el que dé en alglin momento el Sol
y durante otros, sombra.

De este modo, con la realizacién de observaciones en diferentes momentos,
los ninos pueden recoger los datos sobre la altura del agua en cada uno de los
vasos, comprobando que primero se seca el vaso que estd al Sol, luego el vaso
que a veces estd al Sol y otras a la sombra y, finalmente, el que esta siempre a
la sombra (figura 4.3). De este modo, se puede concluir que «el calor del Sol»
influye en la velocidad con la que se seca el agua.

Figura 4.3. Observando los resultados sobre la influencia del «calor del Sol».
T T 72 :

Vaso Vasoenla
Sol-sombra sombra

4. ;COMO PODEMOS CONSEGUIR EL CHARCO MAS GRANDE PARA JUGAR... 53



_/

Realizar una actividad previa en la que se haga un anélisis de las zonas del
patio donde hay siempre Sol, siempre sombra, o en las que cambia, regis-
trando las horas en las que, dentro del horario escolar, hay sombra o no en un
determinado lugar, para decidir entre todos los posibles lugares dénde poner
los vasos para que el dato sea mas preciso. Se puede utilizar un plano similar
al mostrado en el APOYO 4.1, pero, para que, en este caso, representen las
zonas de Sol y sombra en diferentes momentos de la jornada escolar. Ademas,
se puede emplear una adaptacién del APOYO 4.3 para que representen las
formas de comprobar y los datos recogidos.

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

/)

Momento 4. ;El viento hace que se vaya el agua a otro lado mas rapido?

Se plantea comprobar el efecto que puede tener el viento. En la experiencia
realizada, los nifios de EI tenian grandes dudas sobre lo que pasaria y las com-
probaciones fueron aportadas directamente por la maestra. En este caso, se
propone hacer comprobaciones jcon dos calcetines! Eso si, antes de pasar a la
accioén, se acuerda con los ninos y las ninas la comprobacion a realizar. Para
ello, se propone mojar ambos calcetines con la misma cantidad de agua dejan-
do que uno de ellos se seque por si solo, mientras que a otro calcetin se le da
aire frio con el secador de pelo. A nivel general, los ninos y las ninas piensan
que, como el aire estd frio, «refresca» el agua y que, por lo tanto, no se secara
tan rdpido como cuando le da el «Sol», aunque si piensan que se secard antes
que si no se usa el secador. Asi, empleando el secador, se comprueba como el
calcetin al que le da el aire se seca antes, aunque este sea frio (figura 4.4).

Figura 4.4. Ejemplos de comprobaciones sobre la influencia
del viento en la formacién de los charcos.

Echando la misma cantidad de agua en ambos | Utilizando el secador para comprobar si se seca
calcetines con ayuda de una pipeta. antes que sin aire.

54 4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS



_/

Se pueden incorporar condiciones intermedias, registrando con ayuda de
una tabla el tiempo de uso del secador, introduciendo el uso de cronémetros
y una tabla de registro sobre la que anotar si esta totalmente seco, himedo
o mojado [APOYO 4.4].

YYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

7

Momento 5. Superficies sobre las que cae el agua..., ;la xabsorben» o no?

A nivel general, en los patios de los centros educativos podemos encontrar
superficies de diferentes materiales como tierra, cemento o madera. Se pue-
de preguntar qué pasa cuando el agua cae sobre estas superficies. Para ello,
se propone comprobarlo, decidiendo y acordando sobre qué superficies del
patio se va a echar agua y como se puede hacer. Dado que ya han hecho otras
comprobaciones en las que se ha acordado el mantenimiento del resto de va-
riables, es probable que los pequefios se percaten de que tienen que echar la
misma cantidad de agua sobre todas las superficies. Asimismo, se puede pedir
que busquen en el patio materiales diferentes sobre los que hacer las compro-
baciones para luego decidir sobre dénde verter el agua.

Una vez acordadas las superficies y el modo de proceder, se puede pregun-
tar qué piensan que va a pasar al verter el agua, anotando las respuestas para
luego cotejarlas con las observaciones realizadas. Tras ello, se pueden mojar
las distintas superficies y observar qué sucede en cada una. En la experiencia
realizada en el aula de EI, descubrieron que la tierra absorbe el agua y esta se va
a otro lado, pero en la madera y en el cemento el agua se mantiene (figura 4.5).

Figura 4.5. Realizando comprobaciones en diferentes superficies del patio.

Observando que sucede al echar agua sobre la tierra en la | Echando agua sobre el cemento del patio y observando qué
zona donde hay plantas en el patio. sucede.

Durante el desarrollo de esta comprobacién pueden surgir cuestiones que
retoman variables previamente trabajadas. En el caso de que los nifos y las
ninas planteen nuevas preguntas, se puede aprovechar para hacer compro-
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baciones en el patio. Por ejemplo, relacionado con la cantidad de agua...:
«;Y, si ponemos mas agua sobre las superficies, se hara charco? ;Cudnta agua
necesitamos?».

_/

Se pueden considerar nuevas variables como la inclinacién del terreno o mas
variedad de materiales (por ejemplo, arena de playa, tierra de maceta, o ar-
cillas) que permitan introducir aspectos relacionados con la permeabilidad
de los suelos. Para ello, se puede preparar botellas como las mostradas en
el APOYO 4.5 con diferentes tipos de suelos y verter la misma cantidad de
agua, y anotar si se observa la formacién de charcos.

/N

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

Fase 3. Transferimos lo aprendido: ;c6mo hacer el charco mas grande?
Momento 6. Disefiamos un charco y defendemos nuestros disefios ante los comparieros

La SA se cierra con el lanzamiento de un reto final en el que los ninos y las
ninas deberdan poner en practica lo aprendido durante las fases anteriores.
Se plantea con la intencién de promover una transferencia de conocimiento
a un nuevo contexto y supone una oportunidad para evaluar el aprendizaje
desarrollado durante la SA. Para ello, se propone tratar de disenar la situacion
idilica para poder formar el charco mas grande a partir de las variables traba-
jadas: «;Como puedo hacer un charco muy grande para jugar con mis botas
de agua?».

El reto se plantea para ser desarrollado en grupos de cuatro o cinco estu-
diantes. Cada equipo dispone de una plantilla que invita a la representacion
de las condiciones teniendo en cuenta las variables trabajadas a lo largo de la
SA (figura 4.6) [aPovo 4.6]. En consecuencia, cada grupo, con la orientacién
del maestro o maestra, discute sus ideas respecto de las condiciones necesarias
para cumplir el reto, promoviendo que los integrantes del equipo escuchen las
ideas de sus compafneros y tomen decisiones consensuadas.

Tras ello, cada uno de los equipos debera mostrar el dibujo realizado al
resto de la clase exponiendo las condiciones que se han establecido y las ra-
zones por las cuales se han seleccionado tales condiciones. Las preguntas de
la maestra o maestro orientan el discurso durante la exposicién y sirven para
organizar la comunicacién de los nifnos y las nifias y promover que expresen
sus ideas: «;Qué suelo habéis decidido elegir?, ;por qué?, ;qué es mejor, un
dia soleado o nublado?, ;qué tiene ese suelo para que credis que es el que va a
favorecer el charco mas grande?».
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Figura 4.6. Plantilla para ayudar a considerar las variables trabajadas con ejemplo de
representacion realizada por un grupo de cuatro nifios de 3.° de El.

N
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¢C0MO PUEDO HACER UN CHARCO MUY GRANDE... - Yovatenehemeuent:
L PARA JUGAR CON MIS BOTAS DE AGUR? i -y
= : T eas gn
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1 \_/ c
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.g i i En la siguiente etapa se puede proponer un apoyo que incluya, ademas de C
g ' la representacién, la redaccién de una breve justificacion escrita. Ademas, E
% : : puede dar apertura a la consideracién de otras variables no indicadas en la E
2 ' plantilla[APOYO 4.7]. ¢
= ) e 5

#AndamiandoLaSA

El papel del docente en el desarrollo de la SA es fundamental. No se trata
de que los nifos y las ninas repliquen las comprobaciones que se plantean,
sino que el docente tiene que utilizar estrategias que ayuden a que sean ellos
los que propongan, se hagan preguntas y se generen acuerdos que ayuden a
que se pongan en juego destrezas cientificas en relacion con las ideas sobre
cambios de estado y propiedades de los materiales abordadas. A continuacién,
se describen los principales apoyos que pueden emplearse durante la SA aten-
diendo a la finalidad de estos. Estas recomendaciones de accién docente se
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complementan con la evaluacién de los aprendizajes del alumnado a lo largo
de la SA y que pueden consultarse en el arovo 4.8.

Entender el problema

El escenario plantea la situacion cotidiana basada en experiencias préximas
al alumnado de los primeros niveles educativos. El papel del docente en este
momento implica la realizacién de preguntas que orienten al alumnado e
incluso el modelado de acciones que estos puedan imitar. Un ejemplo de
ello se muestra cuando se pide al alumnado comparar las diferencias obser-
vadas en el charco una vez pasado un tiempo: la maestra puede comenzar
marcando inicialmente con tiza la silueta inicial del charco (modelado) para
que sean luego los nifios y las ninas quienes continten delimitando el char-
co. Tras la observacion inicial, se pueden plantear preguntas que inviten a
focalizar la observacion.

A partir de la observacion, se plantea la pregunta que guia la SA. La exterio-
rizacion por parte de los ninos y las nifias de las variables que pueden afectar
a la formacién y mantenimiento de un charco se puede andamiar con ayuda
de apoyos visuales (véase de nuevo la figura 4.2) que permitan recordar la
pregunta a responder cuando se evaliia cada una de las variables en momentos
posteriores.

Configurar un plan

El plan en este caso, bajo las variables acordadas, es dado por el docente. Se
proponen estrategias para estudiar la influencia de la cantidad de agua, «el ca-
lor del Sol», los materiales del suelo o el viento. Esto no significa que se tenga
que dar el procedimiento a seguir directamente, sino que se puede proponer
al alumnado que plantee formas de comprobacién, cuestionando si se aislan
variables y proponiendo modos en los que se podrian recoger los datos. De
este modo, se pueden utilizar estrategias que impliquen una toma de decisio-
nes conjunta y de acuerdos en el aula.

Ejecutar un plan

Durante la recogida de datos para cada una de las variables, el modelado y
el uso de apoyos visuales son fundamentales. Estos apoyos pueden invitar a
recoger los datos con representaciones sencillas que pueden ser inicialmente
ejemplificadas por la docente, para ayudar a que los mds pequenios sepan en
qué focalizar la observacién. Asimismo, durante el proceso de recogida de
datos, se pueden dar pistas sobre el modo en el que representar o qué infor-
macion es relevante y cudl no.
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Examinar la solucién

Cada una de las variables que influyen se pueden cotejar con las ideas inicia-
les, invitando a nifios y ninas a contrastar con sus ideas previas. Esto se puede
hacer con el apoyo de los registros realizados, marcando, incluso sobre la re-
presentacion inicial (por ejemplo, con gomets) qué variables influyen y cudles
no y describiendo oralmente cémo influyen en la formacién y mantenimiento
de los charcos.

El reto final permite evaluar la transferencia de lo aprendido. En este caso,
es importante que, mientras los ninos y las nifias realizan las representacio-
nes, se vaya cuestionando al alumnado para que justifique la eleccién de unas
condiciones frente a otras.
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Mariposas, elefantes y abejas:
jugando para explorar la naturaleza

SARA FERNANDEZ-LOPEZ DEL MORAL, ESTER MATEO-GONZALEZ,
JORGE MARTIN-GARCIA Y M.? José Séez-Bondia
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animales
Tipos de habitats

El colorido de las alas de las mariposas, el gran tamano de los elefantes, la
textura de las plumas del pavo real, las mudas de las libélulas o la organizacién
de las abejas. La diversidad entre los animales nos atrae de manera «magica»
desde que somos pequenos. Esa misma magia se cuela en las aulas de Edu-
cacion Infantil (EI) y Primaria (EP), donde, afno tras ano, buscamos nuevas
formas de acercar a ninos y ninas a esta diversidad que tanto les maravilla.
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Todo ello hace del estudio de los animales un tema recurrente en las aulas,
tanto que, en ocasiones, puede llegar a producirnos un poco de rechazo o incluso
a rompernos la cabeza pensando cémo abordarlo de manera novedosa. Para evi-
tar caer en esto, proponemos explorar la diversidad animal... ja través del juego!

El juego es un pilar fundamental en las primeras etapas educativas, una
manera natural para los ninos de explorar su entorno e integrar sus descu-
brimientos de manera significativa. En esta situacién de aprendizaje (SA), se
muestra como es posible combinar el juego con una ensefianza mas guiada,
generando experiencias que enganchen a los mds pequerios en el conocimien-
to de aquello que pasa a nuestro alrededor.

Desde una perspectiva curricular, la problematica planteada permite co-
nectar el desarrollo de competencias especificas relacionadas con la experi-
mentacion y la busqueda de estrategias para dar respuesta a preguntas (CE 2)
con diferentes saberes basicos. Entre ellos, se destaca el trabajo de ideas de la
ciencia relacionadas con los seres vivos y su diversidad.

La SA que se presenta se desarrolla en tres fases. Parte del juego libre inten-
cional en un Espacio de Ciencias de libre eleccién (fase 1). El término intencio-
nal hace referencia a que, si bien los pequenos acceden al espacio de manera
auténoma, eligiendo libremente dénde, con quién y durante cuanto tiempo
jugar, las propuestas estin cuidadosamente disenadas para favorecer el apren-
dizaje cientifico. Todo ello son caracteristicas intrinsecas a los Espacios de
Ciencias de libre eleccion, espacios de convergencia entre juego y aprendizaje
cientifico compuestos por propuestas abiertas, con objetivos de diferente gra-
do de complejidad que permiten diferente nivel de respuesta, lo que hace que
no haya lugar para el error. Esto los convierte en espacios de inclusion en los
que las diferentes maneras de hacer, pensar, sentir y comunicar de los peque-
nos tienen cabida: cada nina y nifio juega guiado por sus propios intereses y
necesidades, explorando y dando sentido a la realidad a través de las infinitas
posibilidades que ofrece el juego (Mateo et al., 2023).

Una vez nifas y nifios han vivenciado en primera persona el espacio, se
propone trabajar de forma guiada cada una de las propuestas, incidiendo en
aquello que ha emergido durante el juego, replanteando el reto que presenta
cada una de ellas y tomandolo como punto de partida para continuar trabajan-
do (fase 2). A partir de sus propias experiencias, se profundiza en la diversidad
animal y en como sus caracteristicas les permiten adaptarse a distintos habi-
tats. Finalmente, se lanza un reto: imaginar y crear un animal fantdstico capaz
de vivir en el desierto (fase 3). ;Serdn capaces de dar respuesta al desafio?
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#DestrezasDeUnVistazo

La SA que se describe a continuacion se puede llevar a cabo en el dltimo ciclo de
Educacién Infantil y el primer ciclo de Educacion Primaria. Las destrezas cien-
tificas implicadas en las actividades que se proponen van a variar dependiendo
del nivel educativo en el que se realice, tal como se muestra en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Destrezas cientificas trabajadas en la SA en la transicién entre EI-EP.

Educacién Infantil (3.° El) Educacion Primaria (1.°EP)
= Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones
g Formular preguntas sobre el mundo natural. entre distintas observaciones y formular pregun-
E tas sobre ellas.
o~
™
£ 0
S . B - X
- . & Construir explicaciones sobre distintos fendmenos
~ S Ofrecerexplicaciones causales adecuadas a su nivel de [ - S
M- o - o Uutilizando sus conocimientos cientificos.
%  conocimientos cientificos. £
= S Representary explicar fendmenos utilizando dife-
. rentestipos de modelos.
k S
= Y
=
wn ©
=
Construir dibujos o diagramas como representacio-
@ nes de eventos o sistemas.
2 Construir explicaciones sobre distintos fenémenos
£ utilizando sus conocimientos cientificos.
oz
#EnAccion

Fase 1. Espacio de ciencias de libre elecciéon sobre la diversidad animal

Varias nifas vuelven del recreo con una hormiga en las manos y con ganas de
contarle a la maestra qué ha pasado en el hormiguero que hay en el recreo,
una nina cuenta en clase que su abuelo tiene ovejas o un nifio observa que
salen unos «bichitos» de las plantas que estamos cuidando en clase. Estas si-
tuaciones son ejemplos cotidianos que se presentan o pueden presentarse en
las aulas.
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Para aprovechar este interés que muestran los pequenos por los animales
y trabajar la gran diversidad que estos muestran, se puede emplear un Espa-
cio de Ciencias de libre eleccién para contextualizar una SA. En el caso de la
secuencia implementada, se disen6 un espacio que consta de siete propuestas
centradas en la diversidad animal y disefiadas con el propésito de que los ni-
nos y las ninas pongan en juego destrezas cientificas al enfrentarse a los retos
que presenta cada propuesta (figura 5.1).

Figura 5.1. Espacio de Ciencias de libre eleccién «Diversidad animal».

Momento 1. Juego libre intencional y ;Qué hemos descubierto?

Antes de acceder al espacio «Diversidad animal», los nifios reciben una serie de
instrucciones en las que se les indica que pueden elegir donde ir, con quien ir
y cuanto tiempo estar en cada propuesta. Ademas, se establecen como normas:
1) cuidarse a si mismos, 2) cuidar a los compaiieros, 3) cuidar del material, y
4) no trasladar el material de una propuesta a otra.

Se les propone entrar al espacio con las manos atras y los ojos muy abiertos.
De manera que durante unos minutos el alumnado descubre las diferentes
propuestas del espacio sin poder tocarlas. Esto permite que observen todas
las propuestas y planifiquen los lugares en los que quieren jugar, qué acciones
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quieren desarrollar y con qué material. Al finalizar, cada alumno expone sus
intenciones de juego y sirve, en ocasiones, de inspiracion al resto de nifios. De
este modo, se pretende que el alumnado tenga una vision global del espacio y
encuentre motivacion para jugar en todas las propuestas.

Dependiendo del nivel educativo, se puede disponer de un tiempo aproxi-
mado entre 20 y 40 minutos de juego libre en el espacio. Esta libertad es irre-
sistible para pequenos y no tan pequefos que suelen entrar en el espacio con
alegria, confianza y con muchas ganas de experimentar en compaiia.

La maestra, con su presencia, da valor a la accién incesable de los ninos,
estd atenta a sus necesidades e intenta entenderlos para valorar la conveniencia
de intervenir sin interferir (Pedreira, 2018).

Esta primera fase culmina en una asamblea en la que los ninos comparten
sus descubrimientos, sensaciones y emociones en cada una de las propuestas.
En ocasiones, se les invita a que dibujen lo que mas les ha gustado y que luego
expliquen a sus companeros sus dibujos. En estas representaciones inevita-
blemente sacan a la luz interacciones con companeros y experiencias donde
aprenden ciencias disfrutando.

El maestro en esta fase guia la asamblea a través de preguntas con el obje-
tivo de que el alumnado describa los materiales que habia en las propuestas,
expliquen las acciones que han realizado con esos materiales y compartan los
hallazgos [apovo 5.1]. Asimismo, puede valerse de las observaciones realizadas
durante el juego libre para recordar momentos o acciones que se han llevado a
cabo que le parecen interesantes compartir y, en ocasiones, para incitar a que
hablen todos los nifios. Por ejemplo, si se ha visto a Mara y a Pedro cogiendo
diferentes huesos: «;Me podéis contar qué estabais haciendo?, ;eran todos los
huesos iguales?, ;en qué se parecen?, ;en qué se diferencian?».

_/

iEl mismo espacio de ciencias de libre eleccidn se puede utilizar en diferen-

tes niveles educativos! Cada una de las propuestas que configuran el espa-
cio tienen objetivos con diferente nivel de complejidad. Esto permite que
el espacio se ajuste a las necesidades y ritmos de aprendizaje de las nifias y
los nifios. De manera predecible, conforme aumenta la edad del alumnado
y su experiencia en la puesta en marcha de destrezas cientificas, incremen-
taran también los objetivos conseguidos de mayor complejidad dentro de

una misma propuesta.

Se puede promover la participacién en los espacios en grupos internivelares
de manera que las nifias y los nifios tengan la oportunidad de observar las
acciones de los mayores, practicar sus habilidades con los iguales y de com-

partir saberes con compaiieros noveles.

#NextStation

/N
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Fase 2. Las propuestas una a una

En esta segunda fase, se retoman cada una de las propuestas de manera diri-
gida por la maestra. Asi, de manera mas sosegada y con una duracién de un
par de sesiones para cada propuesta, se pretende profundizar y dar respuesta a
cada uno de los retos que se proponen.

La primera propuesta, «;Donde puedo saber mas?», tiene que ver con libros
y cuentos relacionados con los animales. En esta fase, este material siempre
estd disponible para que el alumnado pueda consultar las dudas que surgen
en los retos que se proponen en las siguientes sesiones. De esta manera, com-
probardn que los cuentos y los libros son material de consulta para extraer
informacién muy valiosa.

Momento 2. ;Son todas las plumas iguales?

En la propuesta 2 se plantea al alumnado que observe, compare y clasifique las
diferentes plumas teniendo en cuenta su longitud (figura 5.2).

Para la observacién de las plumas, es necesario que perciban, sientan y
piensen utilizando los sentidos: que descubran sus colores, que disfruten con
sus texturas haciéndose cosquillas en diferentes partes de su cuerpo, que las
huelan, etc. En esta sesion mas dirigida, se pueden anadir lupas que permitan
detectar detalles fascinantes de las plumas que no se ven a simple vista.

A continuacién, pueden describir algunas de ellas viendo en qué se parecen
y en qué se diferencian. Al nombrar que son de diferentes tamanos (de manera
propia o a través de preguntas por parte de la maestra) se puede plantear que
ordenen las plumas segtn su longitud (mds larga que..., menos larga que...).
También pueden medirlas con la ayuda de renglones de diferentes colores se-
gun el tamano que se ajustan a la longitud de las plumas elegidas. Ademds,
pueden utilizar cestas de diferentes tamanos para clasificar las plumas segtin
su longitud [arovo 5.2].

Figura 5.2. Fotografia y descripcién de los materiales que constituyen la propuesta 2.

Materiales:

-Plumas de diferentes aves con colores y
tamafios variados.

' -Renglones de diferentes colores segun su
longitud con marcas cada centimetro.

-Cestas de diferentes tamafios.

'~ Se puede afiadir en la parte guiada alguin
~ instrumento de observacion como las
. lupas.
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Finalmente, la maestra puede pedirles a los nifios que nombren animales
que tienen plumas en su cuerpo. Se puede ayudar de fotos reales de animales
en su hdbitat para que se fijen cudles de ellos tienen plumas. A continuacién,
se puede plantear para que les sirven las plumas a estos animales y recordar
en qué medios observamos estos animales y qué necesitan para vivir en ellos.

_/

En EP se pueden afiadir otros instrumentos de medida como reglas para me-

dir y clasificar las plumas por su tamafio. Asi, se podria introducir la impor-
tancia de ser precisos y rigurosos a la hora de realizar medidas. Asimismo,
se pueden incorporar otros instrumentos de observacién como las lupas bi-
noculares o estereomicroscopios para que el alumnado se familiarice con el
instrumento y puedan realizar observaciones méas detalladas. Al recopilar
todas estas medidas y observaciones, se puede invitar al alumnado a que

realicen clasificaciones segun otros criterios que ellos mismos establezcan.

/N

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
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Momento 3. ;Cuéantas patas tiene? y jHuevo, larva, pupa o adulto?

En la propuesta 3 se sugiere utilizar el dibujo como herramienta para fomentar
una observacién intencionada de diferentes animales invertebrados. Al tener
que dibujar el animal se tienen que fijar en el niimero de patas que tienen, en
la situacion de los ojos en la cabeza, en la proporcion entre la cabeza, el térax
y el abdomen, en la presencia de antenas, etc. Ademas, se utilizan los visores
como instrumento de observacion que permite darnos superpoderes para po-
der observar detalles de los invertebrados desde diferentes perspectivas que no
se ven a simple vista (figura 5.3).

En pequenos grupos, los nifos pueden dibujar individualmente uno o
dos invertebrados. A continuacién, pueden mostrar a sus comparneros sus di-
bujos describiendo las partes de cada animal, comparandolos e intentando
identificarlos.

En relacion con los invertebrados, se puede trabajar la cuarta propuesta
donde se pretende que el alumno conozca los ciclos de vida de diferentes ani-
males, es decir, las etapas por las cuales pasa un animal desde su nacimiento
hasta su muerte. El proceso de vida de cada animal es diferente dependiendo
de su especie y condiciona cémo vive en cada momento dentro de su habitat
(figura 5.3).

5. MARIPOSAS, ELEFANTES Y ABEJAS
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Figura 5.3. Fotografias y descripcién de los materiales que constituyen las propuestas 3 y 4.

Materiales:

- Visores de insectos

- Animales: mariposa, avispa y una muda de libélula
- Elemento sorpresa: arafa de plastico

- Hojas con un circulo dibujado simulando la lupa
del visor

- Lapiceros y gomas

" Propuesta 4: Cambios

Materiales:
-4 fases del desarrollo de las abejas

-Instrumentos que utilizan los apicultores:
humificador, cepillo y caja con panales

Se proponen como ejemplo las abejas, de manera que el alumnado obser-
va, describe y compara sus diferentes fases y se propone el reto de secuenciar-
las en el tiempo de manera justificada.

Finalmente, la maestra puede plantear preguntas para invitar a los ninos a
que piensen y nombren otros invertebrados que conozcan, buscar similitudes
entre ellos y recordar en qué medios viven y qué necesitan para vivir. La maes-
tra puede aprovechar si nombran algin animal que cambie su aspecto a lo
largo de su vida para compararlo con otros que no modifican su aspecto. Los
gusanos de seda, las mariposas, las ranas o las libélulas son ejemplos donde
se puede comprobar que los cambios estructurales y fisiol6gicos van acompa-
nados de cambios de comportamiento y de hébitat [apovo 5.3].

4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS



_/

Con el objetivo de ampliar esta propuesta, se pueden incorporar otros inver-
tebrados que nos permitan hacer clasificaciones segun diferentes criterios
(por ejemplo, segun el nimero de patas) y que permitan relacionar dicha
caracteristica con el medio en el que vive. Algunos ejemplos pueden ser:

ciempiés, orugas, gambas, lombrices o estrellas de mar.

Asimismo, se puede llevar al aula un terrario con insectos palo y se puede
plantear: ;qué necesitan para vivir? De esta manera se incentiva y se motiva
al alumnado a que adquieran responsabilidad implicaindose en cuidar de es-
tos animales en el aula. Se pueden realizar observaciones en el tiempo sobre
cémo van cambiando los insectos palo (crecen, mudan, cambian de color) y
el terrario (la comida disminuye, aparecen excrementos y huevos). Ademas,
se puede incitar al alumnado a que planteen las cuestiones que les van sur-
giendo al observarlos dia a dia y al cuidarlos: stienen corazén?, ;escuchan?,
¢a qué distancia ven?, ;cuanto comen en un dia? o jrecuperan las patas que
han perdido? Y si es posible realizar pequenias investigaciones partiendo de
dichas preguntas e intentando darles respuesta.

Si no se dispone de insectos palo, otras opciones puede ser cuidar caracoles

u hormigas.

#NextStation

/)

Momento 4. ;Qué tenemos dentro? y ;Donde ird este hueso?

En la propuesta 5 se pretende que el alumnado observe radiografias de ani-
males acuaticos, aéreos y terrestres y pueda detectar semejanzas y diferencias
de como son por dentro estos animales. También hay fotografias reales de los
animales en sus hdbitats para que los ninos puedan asociar la radiografia con
el animal al que corresponde (figura 5.4).

Asimismo, se utilizan cuatro cestas y nimeros para que los clasifiquen en
funcion de diferentes criterios: se pueden utilizar, al principio, sus propios
criterios y, luego, usar otros que proponga la maestra, como niimero de patas,
tamano de la cola, etc.

De manera complementaria, para que puedan observar sensorialmente
cémo son los huesos que estdn viendo en las radiografias se muestra una ré-
plica de un esqueleto humano. El alumnado puede observar y comparar los
huesos que lo constituyen: ;son todos los huesos iguales?, ;en qué se parecen?
y ;en qué se diferencian?

5. MARIPOSAS, ELEFANTES Y ABEJAS



Figura 5.4. Fotografias y descripcién de los materiales que constituyen las propuestas 5y 6.

Propuesta 5: Radiografias
—Y) N s Materiales:
- Mesa de luz

- Radiografias de animales (aspecto
externo e interno)

- Cestas y numeros para clasificar
segun diferentes criterios

Materiales:
- Esqueleto
- Huesos de diferentes animales

- Silueta de ser humano

Propuesta 6: Huesos

A continuacion, se pueden comparar con huesos de otros animales (co-
nejos, corzos, vacas, etc.). La maestra promueve que observen y comparen el
tamano, la forma, la masa y la textura de los diferentes huesos («este hueso
pesa mucho»). Finalmente, se anima al alumnado a que intente adivinar dén-
de situarian los diferentes huesos en una silueta de un ser humano. Para ello,
pueden comparar los huesos «problema» con los huesos del esqueleto humano
que tienen en la propuesta [arovo 5.4].

_/

Esta actividad se podria ampliar poniéndole nombre a los diferentes hue-
sos y deduciendo la funcién que tienen segin su forma y su tamafio. Pos-
teriormente, se podria preguntar: «;Qué pasaria si nos rompiéramos ese
hueso?, ;habria alguna funcién que hacemos en nuestra vida diaria que nos
impediria realizarla debido a esta rotura?, ;le pasaria lo mismo a un animal

#NextStation

con cuatro patas?, ;y a un animal volador?» De esta manera, tendrian que
realizar explicaciones causales utilizando conocimientos cientificos.

7

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
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Momento 5. ;Dénde viven?

En la propuesta 7 se incide en como el desplazamiento de los animales estd
condicionado por el medio que habitan. En este caso, se desafia al alumnado
a observar y comparar diferentes huellas y relacionarlas con el animal que las
provoco segliin su manera de desplazarse: caminando, reptando, trepando o
saltando (en un medio terrestre), nadando (en un medio acudtico) o volando
(en un medio aéreo). A continuacion, se pretende que clasifiquen estos anima-
les segtin el habitat en el que viven [arovo 5.5] (figura 5.5).

Una vez que los animales estan clasificados, se puede describir que tienen
en comun los animales que viven en un mismo habitat y cémo la manera de
desplazarse varia dependiendo de si lo hacen en el barro cerca de una charca,
en la arena de un desierto, en las zonas fangosas de un humedal, en la tierra 'y
hojarasca de un bosque o si simplemente se apoya en las ramas de los arboles.

Figura 5.5. Fotografia y descripcién de los materiales que constituyen la propuesta 7.

Materiales:
- Tarjetas con animales y sus huellas

- Fotografias de diferentes medios

Propuesta 7: Huellas

A continuacion, para terminar la sesion la maestra puede preguntar sobre
otros animales que vivan en un habitat terrestre, en un habitat acuatico y en
un habitat aéreo. Una vez hecho el listado, pueden recordar (o imaginar si no
lo han visto nunca) como seran sus patas y como les beneficia para vivir en el
medio en el viven.

5. MARIPOSAS, ELEFANTES Y ABEJAS
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En EP se podria hacer una recopilacién de diferentes extremidades «curiosas»
de animales que viven en diferentes habitats (véase el apartado-#Referencias).
Asi, el alumnado tiene que observar las patas, describirlas y justificar cémo
les permiten desplazarse en el medio donde viven.

Por ejemplo, se pueden mostrar los pies de los osos perezosos con pequenias
garras en forma de hoz para agarrarse mejor a los arboles, las fuertes patas
de los topos acabadas en cinco dedos que les permite excavar galerias bajo
tierra o las patas con membranas interdigitales uniendo todos los dedos de

los pelicanos que les permiten nadar de maravilla.

7

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

Fase 3. Transferimos lo aprendido: Inventa un animal que pueda vivir
en el desierto

Momento 6. ;Cémo soy para vivir en el desierto?

Al igual que en el capitulo anterior, en la dltima fase de esta SA se propone
un reto final con el objetivo de evaluar y aplicar lo aprendido a otro contex-
to. Partiendo del trabajo de Gil-Quilez et al. (2011), se propone al alumnado
disefiar un animal imaginario que redina las caracteristicas necesarias para
poder sobrevivir en el desierto. Para este disefio, se debe tener en cuenta la
relacion del animal con el ambiente: pensando cémo es el desierto (escasas
precipitaciones, cambios bruscos de temperatura, vegetacion escasa, animales,
suelo sin nutrientes) y qué caracteristicas poseera el animal para que pueda
sobrevivir en este habitat (como consigue energia, como se desplaza, cémo se
protege, como se relaciona...).

La maestra proporciona una plantilla donde se les propone que tengan
en cuenta algunos aspectos como: ;tiene pelo?, ;escamas?, ;plumas?, ;como
seran?, jtiene patas?, jcuantas? ;como son?, ;coOmo se mueven?, ;cOmo es su
boca?, jtiene dientes?, ;qué come?, ;cémo consigue el alimento y el agua?,
;cOmo son sus 0jos?, ;como son sus orejas?, ;donde duermen?, ;cémo se pro-
tegen del sol?, ;y de otros animales?

En grupos de 3 o 4 ninas y nifos, dando libertad a su creatividad e ima-
ginacién, tienen que ponerse de acuerdo en las caracteristicas que tiene el
animal creado y como les sirven para sobrevivir en el desierto. Ademas, el
equipo tiene que ponerle un nombre al animal. Para ello, han de utilizar todo
lo aprendido en las fases anteriores.
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Se puede ofrecer al alumnado una silueta de un animal y material que fa-
cilite el disefio del animal: distintos tipos de ojos, de orejas, de patas, de alas,
de colas y de narices (figura 5.6). De esta manera, a las ninas y a los ninos les
resultard mas facil elegir como serdn las diferentes partes del cuerpo de su
animal y se animaran a dar explicaciones de su eleccién. La inspiracion para
preparar este material puede venir de los cuentos El zoom de los animales, Zoop-
tica ;Sabes como ven los animales? o Bocas. Animales extraordinarios. Por supuesto,
el alumnado también puede anadir rasgos que imaginen que puedan servirle
a su animal a sobrevivir en el desierto.

Figura 5.6. Material para facilitar el disefio del animal (figuras de las partes del cuerpo de los
animales extraidas del cuento El zoom de los animales).

Después, cada grupo realiza una presentacion de su animal ante el resto
de clase y ante el maestro o maestra donde se tienen que detallar argumentos
acerca de los rasgos que presenta el animal. Tras la presentacién, companeros
y profesorado pueden hacer preguntas sobre dudas que les hayan surgido y
razonar los puntos débiles que encuentran para que el animal pueda sobre-
vivir en el desierto. Asi, el alumnado tiene que ser capaz de responder a las
preguntas que se le plantean y de pensar preguntas sobre las caracteristicas de
los animales presentados por sus companeros. De esta manera, se evalia el
modelo construido y se estimula el planteamiento de preguntas por parte del
alumnado.
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En EP, se puede invitar al alumnado a que haga el dibujo del animal que
han imaginado en una plantilla. El dibujo tiene que ser lo mas real posible
y tienen que pintar el animal de los colores que han imaginado. Se puede
orientar al alumnado a utilizar el marco teérico que hay detras del problema:

concepto de ser vivo como un sistema complejo.

En esta etapa no solo es importante la construccién del modelo, sino también
la discusidn y evaluacién de este. Se puede hacer mas énfasis en que el alum-
nado mejore la comunicacién y justificacién de las explicaciones con conoci-
mientos cientificos, el planteamiento de preguntas, la elaboracién critica de

#NextStation

explicaciones alternativas y la capacidad de criticar sus propias explicaciones.

La maestra puede hacer preguntas sobre aspectos que no han tenido en
cuenta, como puede ser la reproduccién o el tipo de alimentos que comen,
para que valoren la adecuacién de que viva su animal en el desierto. Se pue-
de facilitar una hoja con los aspectos clave a tener en cuenta [APOYO 5.6].

/N

Alas invisibles que les permitan desplazarse rapidamente, capacidad de
cambiar de color para que no lo vean otros animales o rayos laser para poder
vencer a sus enemigos son algunos ejemplos de las caracteristicas de los fan-
tasticos animales que pueden llegar a imaginar los mas pequenos (figura 5.7).

Figura 5.7. Ejemplos de animales inventados por nifios y nifias
(izquierda con apoyo de recortables y derecha, con ayuda del Apoyo 5.6).

INVENTA UN ANTMAL GUE PUEDR VIVIR EX £L DESICRTD. ™

m i
M 3 o’

INVENTA UN ANIMAL QUE PUZDA VIVIR EN £L DESIERTD """

|
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#AndamiandoLaSA

A lo largo de este capitulo se ha visto una manera de aprovechar la curiosidad
innata de ninos y ninas por conocer los seres vivos que les rodean a favor del
aprendizaje cientifico. Sin embargo, esta curiosidad no se traduce automatica-
mente en aprendizaje.

Para ello, es precisa una intervencion consciente por parte de maestras y
maestros que explicite la ciencia inherente a las palabras y acciones de los mas
pequenos, orientando su mirada cientifica sin olvidar su singular manera de
dar sentido al mundo que les rodea.

A continuacion, se consideran algunas estrategias clave para andamiar la
secuencia, asociadas a cada una de las fases de esta SA. Estas recomendaciones
de acciéon docente se complementan con la evaluacién de los aprendizajes del
alumnado a lo largo de la SA y que pueden consultarse en el apovo 5.7.

Entender el problema

Se plantea iniciar la SA a través del juego. La intencién es invitar a los ninos
a explorar las diferentes propuestas de forma libre, de manera que tengan un
primer contacto con la temadtica y con las destrezas cientificas a trabajar pos-
teriormente de forma guiada. El papel del docente en este momento es de
evaluador, pudiendo intervenir sin interferir a través del cuestionamiento o
el modelado para invitar a que los nifios jueguen sin alejarse de alguno de
los objetivos pretendidos en la propuesta. No se trata de indicar a qué tienen
que jugar, pero, si se observan situaciones durante el juego libre que invitan
a que el nino ponga en juego destrezas cientificas de mayor complejidad, se
puede ayudar a través del cuestionamiento o si el nifio no interacciona con
las propuestas, el docente puede iniciar acciones que ayuden al nifio a jugar
u observar diferentes maneras de jugar en la propuesta.

De forma guiada, se plantea resolver el reto planteado en cada una de las
propuestas. En el momento previo a iniciar esa parte dirigida el docente
puede preguntar cémo se jugd durante la libre eleccion y a qué mas se po-
dria jugar, invitando a que todos los ninos puedan entender el reto que hay
detras de cada propuesta.

Configurar un plan

Para cada propuesta, se puede acordar con el alumnado, a través del cues-
tionamiento, el modo de dar respuesta al reto que plantean. Para ello, el
docente puede dar instrucciones sobre el modo en el que emplear los dife-
rentes apoyos y ejemplificar su uso a través del modelado.

5. MARIPOSAS, ELEFANTES Y ABEJAS
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Ejecutar un plan

Durante la resolucién de los retos, se pueden proponer estrategias basadas
en el trabajo en pequenios equipos o bien, con el grupo clase, orientar a
través de preguntas y hacer un seguimiento de si los objetivos pretendidos
se estdn alcanzando. En este punto, se tienen que plantear preguntas que
ayuden al nino a orientar y justificar sus acciones para resolver el reto.

Examinar la solucién

El reto final permite evaluar la transferencia de lo aprendido. En este caso,
es importante que, mientras los nifos y las ninas realizan las representa-
ciones se vaya cuestionando al alumnado para que justifique la eleccion de
las caracteristicas del animal inventado y su relacién con el habitat elegido.
Durante la fase de comunicacién, el docente debe plantear preguntas que
inviten a que los ninos justifiquen su decision. En este momento, se puede
aprovechar para recordar lo trabajado previamente para ayudar a que los
ninos conecten las ideas clave trabajadas.
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o
Del cielo al aula: indagando sobre
el tamaiio del Sol y la Luna

IRENE GUEVARA-HERRERO, TAMARA ESQUIVEL-MARTIN Y BEATRIZ BRAVO-TORIJA

#HojaDeRuta

S i
601' lr.!f oh ocadiohed
vemoy ef Sol y [a Luna

— def mivmo tamans;

aungue ho (o yon? |-

Hewento 5

Homento 1

Resolucion de adivi Difundiendo nuestro nuevo o

ucidn de adivinanzas

deteccion de ideas reviasr Nomento 3 modelo en un programa Hacia blguimh. nivel...
’ televisivo. %'5 son los ﬂ.‘[lpﬁcs.

2Cémo podemos comprobar

que, desde la Tierra, el Sol ¥ la
Luna se ven del mismo

lamarnio, aunque en realidad

son diferentes?

Qué tipos de eclipses existen.

Movimientos de la Tierra y la Luna; rotacién y

traslacién. Fases lunares.
Discusién sobre la limitacién o precision de los
modelos construidos.
Difusién por escrito de los nuevos moddos)

Homento 4
Comunicando nuestras

indagaciones en asamblea.

;Cémo estin ordenados el

Sol y la Luna cuando se

ven del mismo tamaiio?

#ParaQué

Los contenidos relacionados con la astronomia suelen aparecer frecuentemen-
te en los curriculos educativos. Ademas, estos temas suelen resultar atractivos
y despiertan gran interés en el alumnado desde etapas tempranas (Blanco-
Chamborro et al., 2023). Sin embargo, su ensefianza y aprendizaje presentan
importantes desafios debido al conocimiento espacial necesario para su com-
prension y su alto grado de abstraccion. Por ello, no es de extrafar las nume-
rosas concepciones alternativas existentes en las representaciones mentales
del alumnado no acordes con las ideas cientificas (Varela-Losada et al., 2015).
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Un ejemplo de estas concepciones incorrectas se observa en relacién con el
sistema Sol-Tierra-Luna, donde es comtn que el alumnado del primer ciclo
de Educacion Primaria (EP) crea que el Sol y la Luna tienen el mismo tamafo
(Arillo et al., 2013). La persistencia de esta concepcion alternativa puede di-
ficultar la comprensién correcta de otros fenémenos astronomicos relaciona-
dos, como pueden ser los eclipses, las estaciones, el dia y la noche o las fases
de la Luna. Por ello, resulta necesario disefar situaciones de aprendizaje (SA)
que ofrezcan experiencias directas que permitan al alumnado construir mo-
delos mentales adecuados o corregir los existentes.

De acuerdo con las orientaciones curriculares de la LOMLOE (Area 2. Des-
cubrimiento y exploracién del entorno), desde la etapa de Educacién Infantil
(EI) se debe favorecer el proceso de descubrimiento, observacion y exploracion
de los elementos fisicos y naturales del entorno. Para ello, el alumnado debe
ser capaz de identificar las caracteristicas de materiales, objetos y colecciones
y establecer relaciones entre ellos, mediante la exploracién, la manipulacién
sensorial, el manejo de herramientas sencillas y el desarrollo de destrezas 16-
gico-matematicas para descubrir y crear una idea cada vez mas compleja del
mundo (CE 1). También debe saber desarrollar procedimientos propios de la
actividad cientifica como la observacién y manipulacién de objetos, para ini-
ciarse en la interpretacién del entorno y responder de forma creativa a las
situaciones y retos que se plantean (CE 2). En cuanto a los saberes basicos se
espera que el alumnado explore de manera creativa los objetos, materiales
y espacios; y experimente en el entorno mediante la indagacion, las estrate-
gias de construccion de nuevos conocimientos (relaciones y conexiones entre
lo conocido y lo novedoso, y entre experiencias previas y nuevas), el control
de variables (ensayo-error, observacion o experimentacién), las estrategias de
planificacion, la organizacion o autorregulacion de tareas y las estrategias para
proponer soluciones (creatividad, didlogo y descubrimiento).

Al finalizar la EP en el marco de la asignatura Conocimiento del Medio Na-
tural, Social y Cultural, se espera que el estudiantado sea capaz de plantear y
dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas, utilizando diferentes técnicas,
instrumentos y modelos propios del pensamiento cientifico, para interpretar
y explicar hechos y fenémenos que ocurren en el medio (CE 2); e identificar
las caracteristicas de los diferentes elementos o sistemas del medio natural
analizando su organizacién y propiedades y estableciendo relaciones entre
ellos (CE 5). En este caso, entre los saberes bdsicos del primer ciclo de Educa-
ci6én Primaria se encuentran la iniciacion en la actividad cientifica (Bloque A.
Cultura cientifica), de manera que el alumnado debe conocer procedimientos
de indagacioén, asi como instrumentos y dispositivos necesarios para realizar
observaciones y mediciones de acuerdo con las necesidades de las diferentes
investigaciones. Ademads, deben adquirir un vocabulario cientifico elemental.
Otro saber basico se encuentra relacionado en el Bloque C. Sociedades y terri-
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torios, entre los que se incluye «la Tierra en el universo. Elementos, movimien-
tos y dindmicas relacionados con la Tierra y el universo y sus consecuencias en
la vida diaria y en el entorno» (RD 157/2022, p. 34).

En este contexto curricular, la SA que se presenta en este capitulo tiene
como objetivo que el alumnado adquiera las competencias y los saberes basi-
cos mencionados, con el propésito de abordar una idea alternativa frecuente
en estas edades: la percepcion del tamano del Sol y la Luna.

#DestrezasDeUnVistazo

A través de la SA disenada se pretende que el estudiantado reflexione sobre
cémo, en ciertos momentos, el Sol y la Luna pueden apreciarse como si fueran
iguales, a pesar de que no lo son. Planteando la situacion a partir de unos regis-
tros informativos de unos cientificos, el alumnado ird construyendo modelos
cada vez mas complejos, lo que le permitira comprender que la percepcion del
tamano de los astros depende de la distancia a la que se encuentren y desde el
punto de vista desde el que se observen. En la tabla 6.1 se senalan las destrezas
cientificas que se trabajarian en cada fase/momento de la actividad, consideran-
do las ampliaciones que se introducirian para llevarla a cabo en la etapa de EP.

Tabla 6.1. Destrezas cientificas trabajadas en la SA en la transicién entre EI-EP.

Educacion Infantil (3.° El) Educacién Primaria (1.° EP)
- =
s . . . . . .
& 2 Construirdibujos o diagramas como representaciones de eventos o sistemas.
i
=
E Interpretar datos con base en el conocimiento cientifico, identificando aque- Construir explicaciones sobre dis-
é llos relevantes para la resolucion de la tarea. tintos fenémenos utilizando sus
= Construir dibujos o diagramas como representaciones de eventos o sistemas. conocimientos cientificos.

Utilizar preguntas a partir de las cuales disefiar una investigacion.

Decidir qué datos se van a recoger, cémo se va a hacery qué herramientas se
utilizaran.

Reconocer conexiones sencillas y directas entre variables. Pasar de un modelo a otro de

Reformular el procedimiento al encontrar datos contradictorios. forma flexible.

Fase 2

Decidir el procedimiento para con-
sequir fiabilidad y replicabilidad.

Construir explicaciones sobre distintos fendmenos utilizando sus conoci-
mientos cientificos.

Momento 3
Transicion entre etapas

Representary explicar fendmenos utilizando diferentes tipos de modelos.

Interpretar datos con base en el conocimiento cientifico, identificando aque-

llos relevantes para la resolucion de la tarea.
Discutir la limitacion o precision
de un modelo para explicar un
fendmeno, sugiriendo mejoras a
partir de las pruebas disponibles.

Fase 3
Momento5 Momento 4
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#EnAccion

La actividad que se describe a continuacion esta disenada para llevarse a cabo
en el rincon de ciencias, de modo que se desarrolle en grupos pequenos (de
3 a 4 personas) bajo la supervision del docente. De esta manera, se busca
asegurar la participacion de todo el alumnado, evitando que la experiencia se
limite, para algunos de ellos, a una mera observacion.

Fase 1. Presentando la tematica
Momento 1. Resolucién de adivinanzas y deteccidn de ideas previas
Para iniciar la SA, centraremos la atencién del alumnado planteando dos adi-

vinanzas sobre el Sol y la Luna (figura 6.1) [apovo 6.1.].

Figura 6.1. Adivinanzas sobre los astros para presentar la actividad.

Doy calorcito, Sin ser rica tengo cuartos
soy muy redondo, y, sin morir, nazco nueva;
salgo prontito y a pesar de que no como,

y tarde me escondo. hay noches que luzco llena.
(El Sol) (La Luna)

A continuacion, para conocer las ideas previas del estudiantado sobre la
relacién que establecen entre los tamanos del Sol y la Luna, les pediremos que
realicen un dibujo en el que representen estos dos astros (figura 6.2) [apovo
6.2]. Posteriormente, el alumnado debera describir y justificar al docente el
significado de su representacion.
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Figura 6.2. Hoja de registro para conocer las ideas previas del alumnado.

NOMBRE:

¢Cémo te imaginas que son el Sol y la Luna?
Dibljalos y aseglrate de reflejar el tamafio que crees que tienen cada uno.

Al cumplimentar la hoja de registro, el estudiantado deberia representar
el Sol mas grande que la Luna (respuesta de referencia). Con todo, debido a
las ideas alternativas que suelen tener los estudiantes de estas edades sobre la
relacion de tamanos entre estos astros, es probable que los dibujen del mismo
tamano (respuesta esperada).

Fase 2. Indagando sobre el Sol y la Luna
Momento 2. Interpretacién de registros antiguos

El alumnado recibird un registro informativo de unos cientificos del afio 1990.
En él se anuncia que, tras muchos afos de observacion del Sol y la Luna, han
realizado un descubrimiento de gran importancia para la humanidad: jambos
astros son del mismo tamano! (figura 6.3) [arovo 6.3].

Tras la lectura de este registro por parte del docente, solicitaremos al es-
tudiantado que realice un dibujo sobre como cree que se ordenan los astros
de acuerdo con la informacién proporcionada por los cientificos (figura 6.4)
[aPoYO 6.4]. Con ello, se pretende conocer sus representaciones mentales (mo-
delos) sobre la posicion del Sol y la Luna y asegurarnos de que comprenden
la idea de observar estos astros desde la perspectiva de la Tierra. De nuevo, el
alumnado debera explicar su dibujo al docente.
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Figura 6.3. Registro informativo para presentar el momento 2 al alumnado, con video incluido:
https://drive.google.com/file/d/1jWkpTEXQf6cdDC5Pxt241U898Wu-r85G/view?usp=sharing

Figura 6.4. Planteamiento para conocer las representaciones mentales del estudiantado sobre la
posicién del Sol, la Luna y la Tierra.

NOMBRE:

¢Cdmo creéis que estaban ordenados el Sol y la Luna para que se taparan
entre si?, ;desde donde estaban viendo estos astros los investigadores?

Dibuja el Sol, la Tierra y la Luna en el orden en el que se podria “repetir’
la imagen vista por los investigadores,
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Por tanto, el alumnado podra presentar dos posibles representaciones del or-
den de los astros (respuestas esperadas): 1) Tierra-Sol-Luna; 2) Tierra-Luna-Sol,
siendo esta dltima la respuesta correcta (respuesta de referencia).

_/

En la etapa de Educacién Primaria se profundizara a nivel conceptual en el

fenémeno de los eclipses, que se utiliza como elemento motivador (video)
en el registro informativo. Con esta ampliacion se busca que el alumnado
comprenda qué son los eclipses y qué tipos existen. Para ello, se propone
organizar una asamblea guiada por preguntas como: cuando mirais al cie-
lo diariamente, ¢el Sol y la Luna se tapan entre si? ;Cémo es posible que
en el video de los cientificos la Luna tapase al Sol al verlo desde la Tierra?
¢Coémo explicariais este fenédmeno? Ademas, durante esta asamblea se po-
dra realizar una representacién de los movimientos de los astros a modo de

/N

role-playing.

YYYYYY VY VYV YYYYVYYVY VYV Y VY YYYYYYYYYY

#NextStation

Momento 3. Descubrimiento de nuevas teorias

Posteriormente, el alumnado recibira un registro informativo mas actual. En
él se comunica que, a pesar de que las teorias antiguas sostenian que el Sol y
la Luna tenian el mismo tamano, los nuevos estudios confirman que esto no
es correcto. De hecho, el Sol es mas grande que la Luna (figura 6.5) [arovo 6.5].

Figura 6.5. Registro informativo para presentar el momento 3 al alumnado.

1007 -

Fecha: 6 de marzo de 2025,

Registro digital.
Investigadores: Dr. Pérez y Dra. Garcia.

Tras varios afios de observacion continua y andlisis de datos astrondmicos, hemos lograde
obtener resultados definitivos que rechazan una de las teorias mds antiguas sobre el tamaifio
del Sol y la Luna. Durante afios, algunas personas pensaban que el Sol y la Luna tenian el
mismo tamano, pero nuestros estudios recientes confirman que esto no es correcto.

Con la ayuda de telescopios y satélites muy avanzados, hemos comprobado que el Sol es, de
hecho, mds grande que la Luna.

Este descubrimiento, aunque puede parecer
sorprendente, resalta como la ciencia sigue
avanzando porque cada vez tenemos mejores
herramientas para explorar el universo. Seguiremos
profundizando en nuestro estudio para obtener mas
datos que puedan ofrecer una comprensidn ain mds
clara sobre los astros que nos rodean.

6. DEL CIELO AL AULA
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Una vez presentado este nuevo registro y leido por parte del docente, plan-
tearemos al alumnado la siguiente pregunta: «;Cémo podemos comprobar si,
desde la Tierra, el Sol y la Luna se ven del mismo tamafo, como indicaban
las teorias mds antiguas?». El objetivo de esta pregunta es que comprendan
que la percepcion del tamarfio de los astros depende de la distancia a la que se
encuentren y del punto de vista desde el que se observen.

Para ayudarlos en la construccién de su respuesta, propondremos una
actividad de modelizacién. Antes de comenzar, serd necesario acordar unos
materiales con los que trabajar. Para ello, iniciaremos una reflexién con el
alumnado sobre la forma de los astros, haciéndoles ver que son esferas. A par-
tir de esta idea, les invitaremos a pensar en qué objetos podrian representar
estos astros de manera analoga. Sugeriremos el uso del globo terraqueo para
representar la Tierra (25-30 cm de didmetro), y pelotas de ping-pong y de tenis
para la Lunay el Sol respectivamente, si bien es preciso aclarar que las propor-
ciones reales entre estos cuerpos celestes son mucho mayores. No obstante, se
podran utilizar otros materiales que el estudiantado proponga y que tengamos
disponibles.

Una vez seleccionados los materiales, les propondremos llevar a cabo una
indagacion guiada. Asi, el docente planteard la pregunta central y brindara
apoyo mientras el alumnado decide cémo abordarla y como comunicar sus
resultados. Para orientar el proceso de indagacion, el docente podra plantear
las siguientes preguntas mediadoras [aPoyo 6.6] que ayuden al estudiantado a
reflexionar y dirigir su investigacién. Si el docente considera que el desempe-
no del alumnado es apropiado, no sera preciso formular estas preguntas.

;Cudl de las pelotas representa la Luna y cudl el Sol?
Respuesta de referencia: la pelota de ping-pong representa la Luna y la
pelota de tenis el Sol.
;En qué se parecen estas pelotas? ;En qué se diferencian?
Respuesta de referencia: Se parecen en la forma, ya que ambas son esféri-
cas. Se diferencian en su tamano, tacto y color. La pelota de tenis (el Sol)
es mas grande, de un tacto rugoso y de color amarillo, mientras que la de
ping-pong (la Luna) es mds pequena, lisa y de color blanco.
;Desde qué punto queréis observar el Sol y la Luna? Vamos a ubicar la
Tierra.
Respuesta de referencia: desde la Tierra (se asignara un punto fijo en el
aula para la observacién, que se marcard con el globo terraqueo).
Desde el punto de observacién que hemos marcado, ;veis las pelotas del
mismo tamano? ;Cual es mds grande? ;Cudl es mas pequena?
Respuesta de referencia: Las pelotas no se ven del mismo tamafo. La
pelota de tenis (el Sol) es mas grande y la de ping-pong (la Luna) es mas
pequena.
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« Entonces, si las veis de diferente tamano, ;qué podemos hacer para ver estas
pelotas mds pequenas? ;Creéis que, si me alejo, las veriais igual? ;Por qué?
- Respuesta de referencia: Podemos alejar las pelotas, asi las veremos mas
pequenas.
* Y ahora, ;qué podemos hacer para que las dos pelotas se vean del mismo
tamano, aunque, en realidad, una sea mas grande que la otra?

Propondremos al estudiantado que cada uno de ellos desempene un rol:
Sol, Lunay Tierra. El alumno que desempeie el rol Tierra sera el encargado de
observar desde el punto del aula fijado para ello. En este momento serd impor-
tante recordar que, para poder comprobar si el Sol y la Luna se ven del mismo
tamano, deberan estar alineados en linea recta. Ademas, tendran que taparse
un ojo (proponemos el uso de un parche) para hacer una observacién mds
precisa. Los estudiantes que asuman los roles de Sol y Luna deberan seguir las
indicaciones del estudiante que representa a la Tierra para colocar las pelotas a
la distancia que se les indique. Para mantener las pelotas en una posicion fija,
sugerimos el uso de conos chinos (figura 6.6).

Figura 6.6. Ejemplo de la disposicién de los materiales.

Durante esta fase de la actividad, animaremos al alumnado a realizar tan-
tos intentos como sean necesarios y a registrar cada uno de ellos. Durante
dichos intentos podran intercambiar los roles.

© Respuesta de referencia: Podemos poner una pelota mas cerca y la otra mas

lejos. El estudiantado podra registrar sus intentos mediante un dibujo o
una tabla (tabla 6.2).
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Tabla 6.2. Ejemplo de tabla para el registro de datos.

Intento Distancia: niimero de pasos entre el Sol y la Luna

iLo habéis conseguido! ;Cuadl es vuestra solucion final? ;Cudntos pasos
tenéis que dar entre la pelota de tenis (el Sol) y la de ping-pong (1a Luna) para
que se vean del mismo tamano desde la Tierra?

_/

En la etapa de Educaciéon Primaria se profundizara a nivel conceptual sobre
los movimientos de rotacién y traslacién de la Tierra y la Luna. Algunas pre-
guntas que podrian guiar esta #NextStation son: acabamos de comprobar
que la distancia y el punto de observacién son determinantes para que se
produzca este fenémeno, pero ;qué otros factores creéis que influyen? ;Qué
movimientos de la Tierra y de la Luna conocéis? ;Por qué vemos siempre la
misma cara de la Luna? ;Cémo explicariais que desde la Tierra no veamos
eclipses diariamente?

Desde el punto de vista de las destrezas cientificas, al trabajar con el alum-
nado de Educaciéon Primaria se enfatizard en laimportancia de que el disefio,
el procedimiento y el registro de datos sean replicables y fiables. Para ello
se fomentara la reflexién a través de preguntas como: al realizar la indaga-
cion, shabéis utilizado todos los mismos materiales y condiciones?, ;cémo
os asegurariais de que otra persona pudiera obtener los mismos resultados
que vosotros si realizara esta indagacion?, ;qué aspectos modificariais de

vuestro procedimiento?

#NextStation

7

Momento 4. Comunicacién de las indagaciones en asamblea

Una vez todos los estudiantes hayan realizado esta actividad ubicada en el
rincon de ciencias, desarrollaremos una asamblea grupal en la que cada gru-
po compartird con el resto de la clase como llevaron a cabo la indagacién y
qué pasos siguieron para lograr que las pelotas se vieran del mismo tamano.
Ademas, presentaran las conclusiones que obtuvieron a partir de sus intentos,
explicando las estrategias que utilizaron y los resultados que observaron.
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_/

En la etapa de Educacién Primaria la asamblea se desarrollard a modo de
debate, donde el alumnado tendra que discutir las limitaciones y precisiones
de sus propios modelos, asi como los de sus compafieros, para explicar el
fenémeno observado en el video (eclipse). El foco de la discusién estara en la
idea de que los modelos construidos son estaticos, lo que no permite inferir

los movimientos de los astros implicados en el fenémeno.

/N

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

Fase 3. Difundiendo nuestro nuevo modelo
Momento 5. Grabacién de video para un programa televisivo

Para finalizar la actividad, comunicaremos al alumnado que un programa de
television nos ha pedido explicar en un video cual de las dos teorias presenta-
das en los registros informativos de los cientificos es correcta. De este modo,
el estudiantado debera presentar las conclusiones alcanzadas durante la acti-
vidad, mostrando cémo, a pesar de que el Sol es mas grande que la Luna, es
posible hacer que ambos astros se vean del mismo tamano desde la Tierra.
Asimismo, deberdn justificar sus respuestas basindose en las indagaciones
realizadas, explicando que la distancia y el punto de vista de observacion de-
terminan la percepcion del tamano de los astros.

_/

En la etapa de Educacién Primaria la difusién del nuevo modelo se llevara a
cabo por escrito, de manera similar a los registros informativos proporciona-
dos en las distintas fases de la actividad. El alumnado podra complementar
sus redacciones con representaciones graficas que ayuden a ilustrar y clari-

7

ficar los conceptos explicados.

#NextStation

Con respecto a la evaluacién de esta actividad, deberian tenerse en cuenta
las respuestas de referencia indicadas a lo largo del texto y las destrezas cien-
tificas que se pretenden trabajar. No obstante, en el Apovo 6.7 se presenta una
lista de cotejo como posible herramienta de evaluacién.
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#AndamiandoLaSA

Entender el problema

Comprender que la percepcion del tamano del Sol y la Luna dependen de
la distancia a la que se encuentren y desde el punto de vista desde el que
se observen.

Enfrentarse al reto de comprobar teorias cientificas confrontadas.

Configurar un plan para resolverlo

Expresar los modelos mentales iniciales relacionados con el tamaio y la
posicion del Sol y la Luna desde la perspectiva de la Tierra.

Disefar una investigacion basada en las practicas cientificas de indagacion
y modelizacién para dar respuesta al reto utilizando los materiales dispo-
nibles.

Ejecutar un plan

Llevar a cabo la investigacion disefiada ajustando la distancia y posicién de
cada astro y registrando cada intento. Para guiar este proceso en el texto,
se sugieren preguntas mediadoras que el profesorado podria realizar a su
alumnado.

Examinar la solucién

Puesta en comun en gran grupo de las conclusiones obtenidas, promovien-
do la comprension de como la posicién y la distancia de los cuerpos afectan
la percepcion de su tamano.

Difusion del nuevo modelo mediante un video para un programa de tele-
vision.
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Explorando el patio de la escuela
con mucho sentido

ZOEL SALVADO-BELART Y MAITE NOvO-MOLINERO

#HojaDeRuta

Noy PM@W Gue
explovermod foy drboles
de fov ereuefa

Tramid.;n‘ endre g

Horendo 5

Nomento 3

e Elaboramos el catélogo para
;Qué hay dentro de estas K il Ty Hacia el siguiente nive...
cajas misteriosas? iSalimos a la busqueda J B :
PI’CL{ILTJ lones y Cumprobﬂclonﬁs

de tesoros!

Realizacion de dibujos cientificos
Uso de claves dicotémicas

Presentacion oral

Mormendo 4
Conociendo a nuestros
arboles

Cuando todos los

sentidos entran en juego

\

#ParaQué

El descubrimiento del entorno natural inmediato con intencién y atencion
es un pilar fundamental en los curriculos de las primeras etapas educativas.
Seguin el Real Decreto 95/2022 de Educacién Infantil (EI), el area de «Descu-
brimiento y Exploracién del Entorno» pretende favorecer el proceso de des-
cubrimiento, observacion y exploracion de los elementos fisicos y naturales
del entorno para conseguir el desarrollo de actitudes de respeto y valoracion
sobre la necesidad de cuidar y proteger nuestro entorno natural inmediato.
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Las competencias especificas (CE) del drea se orientan al desarrollo del
pensamiento y de las estrategias cognitivas a través del proceso de descubri-
miento del entorno fisico y natural. Estos procesos se enmarcan en situaciones
de aprendizaje (SA) en las que el alumnado interacciona con objetos, espacios
y materiales. Se descubren las cualidades y los atributos de los elementos del
entorno mas cercano mediante la manipulacion, observacién, indagacion,
identificacion, anadlisis, prueba, relaciéon, etc. En este marco, la exploracion
mediante la manipulacién sensorial resulta el instrumento perfecto para iden-
tificar las caracteristicas de los elementos presentes en su entorno natural mas
cercano.

Al pasar a Educacién Primaria (EP), la asignatura Conocimiento del Medio
Natural, Social y Cultural amplia el descubrimiento y exploracién del entorno
con el desarrollo de los diferentes procesos de indagacién y exploracién pro-
pios del pensamiento cientifico (CE 2). De esta manera, han de implementarse
SA en donde el alumnado deba, entre otras destrezas, obtener, analizar y cla-
sificar informacién; generar hipotesis o hacer predicciones; realizar compro-
baciones; etc. Ademas, en el primer ciclo de EP encontramos saberes bdsicos
alineados con la propuesta que aqui se plantea. En concreto, encontramos el
saber relacionado con la vida en nuestro planeta, referido a la clasificacion e
identificacion de los seres vivos de acuerdo con sus caracteristicas observables.
Por otro lado, tenemos los saberes asociados a la iniciacion en la actividad
cientifica, referidos a la implementacion de procedimientos de indagacion
(observacion, identificacion, clasificacion y uso de instrumentos apropiados
para ello) adecuados a las necesidades de la investigacion.

#DestrezasDeUnVistazo

En esta SA, los ninos y ninas deben dar respuesta a una demanda de la direc-
cion de la escuela. Se les pide que cojan el rol de naturalistas y que exploren
los arboles que hay presentes en el patio de la escuela, para, asi, confeccionar
un catdlogo con todos los arboles que hayan analizado. Ante esta demanda, se
plantea una secuencia de diferentes actividades que les ayudaran a desarrollar
las destrezas que se presentan en la tabla 7.1.
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Tabla 7.1. Destrezas cientificas trabajadas en la SA en la transicién entre EI- EP.

Educacidn Infantil (3.° El) Educacion Primaria (1.° EP)
- . . : ”
@ Comunicar sus ideas y logros a través de la expresion
i escritay oral.
-
§
Realizar inferencias a partir de lo observado.
« |dentificar caracteristicas, pautas o contradicciones Analizar los datos sistematicamente para identificar
€ entre distintas observaciones y formular preguntas « pautasenellos
©
S sobre ellas. S Construir un argumento cientifico que muestra cémo los
Comunicar sus ideas y logros a través de la expresion S datos apoyan una afirmacién.
. e
o escritay oral. = . ) o R
a2 o 2 Analizar los datos sistematicamente para identificar
P
: %2 pautasen ellos.
S
8 E Interpretar datos con base en el conocimiento cientifico,
~ identificando aquellos relevantes para resolver la tarea.
- Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones
e entre distintas observaciones y formular preguntas
=
% sobre ellas.
= |Interpretar datos con base en el conocimiento cientifico,

identificando aquellos relevantes para resolver la tarea.

Utilizar palabras, tablas, diagramas y graficos, asi
como expresiones matematicas, para comunicar su
conocimiento.

Comunicar sus ideas y logros a través de la expresion
escritay oral.

Fase 3
Momento 5

#EnAccion

Fase 1. Tenemos que elaborar un catalogo con los arboles que hay en
la escuela

Idealmente, alguno de los miembros de la direccién del centro presenta a los
alumnos de Educacion Infantil o Primer Ciclo de Educacion Primaria la de-
manda que tienen para ellos. Se les presenta un plano o esquema de toda la
escuela, mostrando las zonas ajardinadas y se explica que la direcciéon del
centro quiere redisenar los espacios exteriores y las zonas verdes [arovo 7.1].
Para ello, toda la escuela va a participar y ellos, los mds pequefios, tienen la
primera tarea de todas: explorar qué arboles tenemos en el centro.
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Figura 7.2. Resumen del escenario de la situacién que se plantea a los alumnos

e =

{ Y’ | INOS AYUDATIS?

Infantiles

s A

SOIS LOS ME.JORES PARA AYUDARNOS A DISENAR
LOS JARDINES DE NUESTRO PATIO.

0S PEDIMOS QUE HAGATIS UN CATALOGO CON
TODOS LOS ARBOLES DE LA ESCUELA.

[ ESCUELA P
8 [

ENTRADA I

Para esta tarea, los nifios observaran los arboles de su patio, al aire libre.
Es decir, se convertirdn en naturalistas. Mediante el didlogo, introducimos
a los alumnos en qué consiste el trabajo de un naturalista y compartimos la
emocion de convertirnos en uno de ellos. Las ideas relevantes que hay que
compartir con los alumnos son (Chalufour et al., 2003):

Los naturalistas son personas que estudian la naturaleza observando de-
tenidamente plantas y animales y descubriendo muchas cosas sobre ellos.
Para ser un buen naturalista, hay que pensar en la seguridad (saber qué
podemos tocar y qué riesgos debemos evitar: no tocar ni ponernos nada
en la boca, no coger nada y preguntar antes a la maestra si tenemos alguna
idea que queremos hacer).

Tenemos que proteger y cuidar a los animales y las plantas.

Mirar con mucha atencién lo que encontramos en la naturaleza.
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Fase 2. Aprendiendo a observar los arboles que nos rodean
Momento 1. ;Qué hay dentro de estas cajas misteriosas?

Esta actividad se inicia dialogando sobre el sentido del tacto con los alumnos
(;c6mo usan ellos el sentido del tacto?, ;pueden identificar objetos usando
solo el sentido del tacto?, ;qué aprendemos de los objetos con el sentido del
tacto?).

En nuestro ejemplo, presentamos diferentes cajas misteriosas cerradas, que
contienen partes de los arboles que tenemos en el patio de la escuela: pino
(Pinus halepensis), olivo (Olea europaea), ciprés (Cupressus sempervirens) y
algarrobo (Ceratonia siliqua). Las cajas deben tener una apertura que permita
introducir la mano, pero no ver lo que hay en su interior. Para cada arbol, ha-
remos tantas cajas como partes podamos conseguir del mismo (hojas, frutos
y/o corteza). Podemos codificar las cajas que corresponden a un mismo arbol
con una numeracién, un color especifico o cualquier otro sistema identificati-
vo. No debe aparecer el nombre del arbol, ya que, mas adelante, en la SA se tra-
tara de identificar cada espécimen a partir de sus caracteristicas observables.

Figura 7.3. Ejemplo de caja misteriosa con los diferentes elementos de un mismo arbol
(circulo de color azul). En este caso, son muestras de las pifias (etiqueta nimero 1), corteza
(etiqueta nimero 2) y hojas aciculares (etiqueta niimero 3) de un pino blanco (Pinus halepensis).

7. EXPLORANDO EL PATIO DE LA ESCUELA CON MUCHO SENTIDO
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La actividad se centra en el uso del tacto para examinar y describir las tex-
turas y formas de las diferentes partes de los arboles. Describir las partes de los
arboles que estan tocando, utilizando vocabulario adecuado (consultar Mateo
Gonzdlez et al. -2020- para ideas sobre el vocabulario que se puede utilizar).
A continuacién, registrar las observaciones (con ayuda de la maestra) en una
hoja o cuaderno de observacién y registro [arovo 7.2].

_/

Clasificar las cajas de los objetos analizados, justificando sus decisiones a par-

tir de las observaciones realizadas (agrupar cajas de corteza, hojas y frutos).

Hacer una prediccién a través de un dibujo de cémo creen que debe ser el
arbol que representa cada caja a partir de las texturas y formas observadas
en las cajas misteriosas con el sentido del tacto. (Hacer esta actividad permi-
te que en el momento 4 podamos comprobar cémo de acertadas han sido
nuestras predicciones).

Introducir mas cajas misteriosas con otras especies vegetales presentes en la
escuela (arbustos, plantas aromaticas, horticolas, etc.), especies con caracte-
risticas mas similares entre si o incluso alguna muestra de arbol intruso, que

no esté plantado en el patio de la escuela y que se tenga que descartar en

/N

momentos posteriores de la SA.

#NextStation

Momento 2. Cuando todos los sentidos entran en juego

Se presentan en bandejas las diferentes partes de los arboles que se han
descrito mediante el sentido del tacto en el momento 1. Realizar observacio-
nes sistemadticas es una tarea que requiere mucha intencion y atencion. Por
consiguiente, observar todas las muestras puede conllevar diferentes sesiones
de trabajo. Por observar entendemos: utilizar todos los sentidos para decir como es
un objeto. En este momento se utiliza el sentido del tacto (de nuevo), el olfato,
el oido y la vista, pero no el gusto.

Es interesante centrarse en la idea de observar. Si bien en el momento 1 ya
habremos realizado una observacion, en ningin momento tenemos por qué
haber introducido la palabra observar. Hemos de tener en cuenta que quiza no
todos nuestros alumnos tengan claro a qué nos referimos con observar; es,
pues, interesante invertir unos momentos en darle sentido al término. Pode-
mos establecer que observar consiste en decir como es algo utilizando alguno
de nuestros sentidos. Por ejemplo: «KAhora vamos a observar esta hoja, vamos
a decir como es utilizando el sentido del tacto. ;Qué cosas podéis decir de esta
hoja cuando la tocais con vuestros dedos?». De esta manera, nuestro alum-
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nado empezard a comprender que observar consiste en apreciar las caracte-
risticas de un objeto, que podemos percibir con alguno de nuestros sentidos
(Gelman et al., 2010).

La maestra deberd ser sistematica y enumerar los sentidos uno a uno evi-
tando que los ninos se puedan olvidar de observar con alguno de ellos. De
igual manera, habra que dirigirles en caso de que no lleguen a detectar alguna
caracteristica que nos pueda resultar necesaria en fases posteriores de la SA.

Finalmente, cabe tener en cuenta la importancia de registrar nuestras ob-
servaciones. No solo porque las vamos a usar mas adelante, sino también por-
que es una de las practicas que realizan los naturalistas/cientificos de forma
habitual. Podemos aprovechar para recalcar que «registramos nuestras obser-
vaciones en el cuaderno igual que hacen los cientificos». Para la realizacion de
este registro, serd necesario que gran parte la realice la maestra, pero también
podemos pedir a nuestro alumnado que realicen «dibujos cientificos», es de-
cir, dibujos realistas y con la intencién de ser fieles a los detalles observados
[aPoYO 7.3].

_/

Relacionar las caracteristicas observadas con el sentido del tacto (momento 1)
con las caracteristicas observadas con la vista, el oido y el olfato.

Juego de reordenacién. Se mezclan todas las muestras y los alumnos han de
consultar las caracteristicas anotadas en las hojas de registro de la clase para
clasificar correctamente todas las muestras del mismo arbol (corteza, hojas y
fruto) y ponerlas en su bandeja.

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

7

Momento 3. jSalimos a la busqueda de tesoros!

En este momento, se hace una primera salida exploratoria con el objetivo de
recolectar muestras (hojas) de los arboles y arbustos que tenemos en el patio
de la escuela. Habra que ser claros en que cogemos solo unas pocas hojas
que no supongan un perjuicio para la planta. Se tiene que planificar esta sa-
lida cuando los arboles de la escuela presenten la mayor variedad de hojas
en formas, colores y texturas. El otofio suele ser una buena época, pero todo
depende del entorno escolar. Se llevan las hojas dentro del aula y realizamos
una primera tarea de clasificacién.

Escogemos para clasificar la caracteristica que mas nos convenga depen-
diendo de las peculiaridades de las especies que tengamos en nuestro patio
(por ej.: color, forma, textura, presencia de nerviacion, olor, etc.) y hacemos
grupos en funcion de esta. Posteriormente, cogemos dos hojas de estos grupos
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con las que se hara un ejercicio de observacién y comparacion. Se realizan las
observaciones siguiendo la pauta utilizada en el momento 2 (usando todos
los sentidos para la exploracién), pero, en este caso, nos centraremos en la
comparacion de sus caracteristicas. Para comparar, hemos de identificar las
diferencias y las similitudes entre las hojas y lo haremos contestando a estas
dos preguntas: <;En qué son iguales estas dos hojas?, ;en qué son diferentes?».

Hay que tener en cuenta que los alumnos de EI son muy buenos comparan-
do, especialmente, extrayendo las diferencias. Asi, se ha de hacer hincapié en
el andlisis de las similitudes y en el uso de todos los sentidos. Estas observa-
ciones y comparaciones se anotan en la hoja de registro [arovo 7.4].

_/

Practicar la clasificacién segun diferentes caracteristicas y ordenar dentro de

cada grupo. Por ejemplo, clasificamos las hojas por su colory luego ordena-

mos de mayor a menor tamafio dentro de cada grupo.

Utilizar lupas para realizar observaciones detalladas de las hojas y proceder
a hacer «dibujos cientificos» de sus hojas favoritas recogidas en la expedi-

#NextStation

cion por el patio de la escuela. Introducir el maximo nimero de detalles po-

/)

sibles en el dibujo de la hoja escogida.

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

Momento 4. Conociendo a nuestros arboles

Se hace la segunda salida exploratoria al patio de la escuela, esta vez con la
finalidad de identificar los drboles de los que ya hemos observado sus partes.
Llevamos las cajas con las muestras de las diferentes partes de los arboles a
identificar, ya utilizadas en el momento 1 y que en nuestro caso corresponden
a las muestras de pino (Pinus halepensis), olivo (Olea europaea), ciprés (Cupressus
sempervirens) y algarrobo (Ceratonia siliqua). Usando el sentido del tacto con las
muestras de las cajas y teniendo delante nuestro a los drboles reales, se han
de asociar las muestras analizadas dentro de las cajas con el tipo de drbol al
que pertenecen. Para comprobar si su asociacion ha sido correcta, se abren las
cajas.

Para los mds pequenos, damos a conocer los nombres de los arboles de
alguna manera explicita (con un cartel en el pie del arbol, con una tarjeta
dentro de la caja, etc.). Es el momento de recoger mas informacién relevante
de los darboles para después hacer el dibujo final que ird en el catilogo que
tienen que entregar. Para tener mds informacién sobre la textura de la corteza
del arbol, se coloca un folio encima del tronco, se escoge un color similary se
pinta el folio, recogiendo, asi, la rugosidad real del arbol. Se pueden recoger
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mds muestras de otras partes del arbol (ramificaciones pequenas, muestras de
hojas con diferente color, etc.) que ayudaran a la realizacion del dibujo para
el catalogo [aPovo 7.5].

_/

Usar claves dicotémicas sencillas para identificar el nombre de cada arbol, a
partir de caracteristicas observables de sus partes.

El docente tendra que disefar estas claves en funcién de los arboles que
haya en su escuela. Se tendré en cuenta la forma de las hojas, el contorno
de las hojas, la textura y/o el color del tronco, la forma de la copa del arbol,

#NextStation

forma, color de los frutos, etc. La clave dicotémica debe ser sencilla y se
puede acompanar de dibujos para mejor comprensién de la caracteristica

7

a observar.

Fase 3. Creando el catdlogo de arboles de la escuela
Momento 5. Elaboramos el catdlogo para la escuela

La SA tiene como objetivo la elaboracién, para la direccién del centro, de un
catdlogo que contenga los drboles existentes en el patio de la escuela (Lucha
Lopez et al., 2018). A lo largo de los diferentes momentos, los alumnos han
recabado informacion sobre las texturas, colores y formas de las diferentes
partes de los drboles del patio. En este punto, hay que elegir el formato y ta-
mano del catdlogo, segtin las capacidades del grupo clase. En cualquier caso,
debe aparecer una ilustracién identificativa de cada tipo de arbol analizado,
asi como su nombre. Las ilustraciones deben recoger todas las caracteristicas
analizadas a lo largo de la SA. Los catalogos se cuelgan en la entrada de la es-
cuela, para dar visibilidad al trabajo realizado.

_/

Realizar una presentacién oral a la direccién del centro sobre todo el proceso
de aprendizaje realizado, haciendo la entrega final del catalogo elaborado.
En la presentacidn, se muestran los dibujos de los alumnos, con fotografias

de los arboles y su localizacién en el patio de la escuela.

7

#NextStation

Como guia para la evaluacion de las destrezas trabajadas en esta SA, se pre-
senta el arovo 7.6 donde se encuentra la relacion de las destrezas con posibles
indicadores para determinar el nivel de logro.

7. EXPLORANDO EL PATIO DE LA ESCUELA CON MUCHO SENTIDO

103



104

#AndamiandoLaSA

Entender el problema

Comprender la situacion del encargo que se plantea ubicado en el tema
concreto de la identificacion de las especies de drboles que hay en la escuela.
Introducir a los alumnos en qué consiste el trabajo de un naturalista, que
es la figura que ellos tendran que desempenar.

Configurar el plan para resolverlo

Centrarse primero en la observacién utilizando un solo sentido: el tacto.
Para ello, se utilizan cajas misteriosas que contienen muestras de las dife-
rentes partes de un arbol (corteza, hoja y fruto).

Trabajar el uso de hojas de registro para anotar las caracteristicas observa-
das.

Introducir, opcionalmente, la prediccién de cémo seran los diferentes arbo-
les observados mediante las muestras de las cajas misteriosas.

A continuacién, ampliar la observacion utilizando el resto de los sentidos,
anadiendo al tacto, el sentido de la vista, olfato y oido.

Comparar las caracteristicas de diferentes hojas, estructurando la identifica-
cion de las caracteristicas comunes y de las caracteristicas diferentes.

Ejecutar el plan

Identificar cada especie de darbol presente en el patio de la escuela a partir
de sus caracteristicas observables ya analizadas.

Recopilar mas informacién observando el arbol real para poder realizar los
dibujos definitivos.

Examinar la solucién

Elaborar un catalogo con los arboles presentes en el patio de la escuela con
ilustraciones identificativas de cada arbol.
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4 situaciones de aprendizaje:
de Educacion Primaria a
Educacion Secundaria, y de
Secundaria a Bachillerato
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¢Una mina de cobre en mi pueblo?
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#ParaQué

Las rocas, los minerales y los usos que la humanidad hace de ellos son conte-
nidos habituales en los curriculos de las distintas etapas educativas. Aprender
sobre estos temas va mas alla de memorizar términos concretos, como nom-
bres de minerales y rocas (pirita, cuarzo, granito, pizarra...), clasificaciones
seglin su origen o sus caracteristicas (carbonatos, silicatos, 6xidos, sedimen-
tarias, metamorficas...) o usos genéricos (industriales/no industriales, orna-
mentales, combustibles, menas metalicas...) (Mateo y Sdez-Bondia, 2022; Ma-
zas et al., 2018). De acuerdo con las orientaciones curriculares de la LOMLOE,
los enfoques didacticos deberian partir de la curiosidad del alumnado por
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comprender el mundo que le rodea, estimulando la adquisiciéon de nuevos
aprendizajes y la busqueda de soluciones para resolver problemas planteados
en la vida cotidiana (Sdez Bondjia et al., 2023; Calvo et al., 2024).

Dentro de la asignatura Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural,
al finalizar la Educacion Primaria (EP) se espera que el alumnado sea capaz de
plantear y responder a preguntas cientificas sencillas (CE 2). Al mismo tiem-
po, se pretende que el alumnado tome conciencia del uso y explotaciéon de
los recursos del territorio (CE 5) e identifique las causas y consecuencias de la
intervencién humana en el entorno (CE 6). Entre los saberes basicos encontra-
mos aquellos relacionados con la iniciacion a la actividad cientifica, la vida en
nuestro planeta, los retos del mundo actual y la conciencia ecosocial. Se hace
explicito el trabajo con la clasificacion basica de rocas y minerales, asi como los
usos y explotacion sostenible de los recursos geologicos. Desde el punto de vis-
ta ecosocial se promueve abordar el desarrollo sostenible, la actividad humana
sobre el espacio y la explotacién de los recursos.

Cuando pasa a la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), el alumnado se
enfrenta a saberes basicos relacionados de forma especifica con las Ciencias
de la Tierra en la asignatura Biologia y Geologia. Aparte de lo trabajado en la
etapa anterior, se hace explicito el desarrollo de la competencia para interpre-
tar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos
(CE 1), o la de analizar los elementos de un paisaje concreto valorandolo como
patrimonio natural, asi como proponer acciones encaminadas a su proteccion
e identificar posibles riesgos naturales (CE 6). En este caso, entre 1.° y 3.° ESO,
los saberes basicos de esta asignatura incluyen aspectos como los conceptos de
roca y mineral, junto a sus caracteristicas y propiedades, o el conocimiento de
los usos de los minerales y las rocas, asi como su utilizacion en la fabricacion
de materiales y objetos cotidianos.

La situacién de aprendizaje (SA) que se plantea en este capitulo recoge las
competencias sefialadas anteriormente, aproximandonos a las mismas a través
del desarrollo de destrezas cientificas que aprovechan los saberes relacionados
con los minerales y sus usos como elemento articulador a través del reconoci-
miento de modelos y la argumentacion.

#DestrezasDeUnVistazo

A través de esta SA, el alumnado debe resolver un reto en el que una empresa
minera le pide consejo sobre la explotacién de una mina de cobre préoxima a
su pueblo. A través de la resolucién de distintas pruebas ira recopilando infor-
macién que le ayudara a tomar una decisién informada al final del proceso.
Esta secuencia permitird desarrollar las destrezas cientificas que se presentan
en la tabla 8.1.
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Tabla 8.1. Destrezas cientificas trabajadas en la SA en la transicién entre EP- ESO.

Educacion Primaria (6.° EP)

Educacion Secundaria (1.° ESO)

- . . . y
@ Comunicarsus ideas y logros a través de la expresion
i escritay oral.
- Relacionar diferentes modelos con pruebas que los
€ Construir explicaciones sobre distintos fenémenos apoyan.
s utilizando sus conocimientos cientificos. Representar y explicar fenomenos utilizando diferentes
tipos de modelos.
o~
= Reconocer conexiones sencillas y directas entre Decidir qué datos se van a recoger, cémo lo van a hacery
variables. qué herramientas utilizaran para ello.
P 2
3 - - . =
= Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones i) . .
= L ; @ Relacionar diferentes modelos con pruebas que los
e entre distintas observaciones y formular preguntas SN oovan
- .
sobre ellas. < poy
. . - T = Ofrecer explicaciones causales adecuadas a su nivel de
= Analizarlos datos sistematicamente para identificar | @ o -,
'S conocimientos cientificos.
pautas en ellos. 2
=
< Reconocer conexiones sencillas y directas entre
£ variables. Construir sus explicaciones sobre distintos fendmenos
é Ofrecer explicaciones causales adecuadas a su nivel utilizando sus conocimientos cientificos.
de conocimientos cientificos.
Construir un argumento cientifico que muestra como
los datos apoyan una afirmacién.
Leer de forma critica los informes de los medios de
~ £ Ctomunicacion sobre ciencia para identificar sus pun-
= Ahi o . . .
b g tos fuertesy débiles. Utilizar palabras para comunicar su conocimiento.
&
2 Comunicarsus ideas y logros a través de la expresi6n
escritay oral.
Tomar decisiones fundamentadas en el conocimiento
cientifico y en los datos proporcionados.
o s
#EnAccion

Fase 1. Presentando el caso de la mina de cobre

Se pone al alumnado en el contexto descrito en el escenario y la demanda
[aPoYO 8.1]:

La empresa minera MiCuSA se ha enterado de que este curso nos toca estu-
diar los minerales y nos ha pedido consejo sobre la posible apertura de una
explotacion de cobre cerca de nuestro pueblo (figura 8.2).
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Figura 8.2. Resumen del escenario de la situacion que se plantea a los estudiantes.

INFORME

{resumen)

Cerca del pueblo se ha
encontrado un area con un
alto contenido en cobre (zona
de puntos).

Se ha calculado que hay
cobre suficiente para que la
mina pueda funcionar durante
45 anos.

Se crearian unos 200 nuevos
empleos. Tres nuevas
empresas se trasladarian al
pueblo.

A 10 kildmetros hay un
parque edlico que genera
electricidad suficiente para
toda la zona.

Se necesitaria mover la
escuela para construir ahi un
camino, un almacén vy oficinas.

De este modo, se les pide que, a lo largo de la SA, tomen una decisién con-
sensuada y justificada sobre si se deberia abrir o no la mina; dicha decisién debe
quedar perfectamente explicada en forma de correo electrénico [arovo 8.2].
Para trabajar sobre ello, primero es necesario que se especialicen en mine-
rales (cada mineral tiene unas caracteristicas distintivas y unas propiedades
concretas).

Fase 2. Aprendiendo sobre los minerales
Momento 1. ;Qué caracteristicas tienen que tener todos los minerales?

Inicialmente el docente pregunta a los alumnos qué saben sobre los minera-
les y qué caracteristicas tienen para que puedan ser considerados como tales.
Conforme se va comentando se puede apuntar en la pizarra, para, finalmente,
llegar a las siguientes caracteristicas comunes a todos los minerales: son s6li-
dos, tienen origen natural, en su formacién no ha intervenido ningin orga-
nismo vivo, las particulas que los componen estan ordenadas en el espacio
de una forma determinada y se pueden representar mediante una férmula
quimica.
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- Jugar con una adaptacion escolar de la tabla periédica de los elementos
para relacionar la composicién quimica del mineral con los elementos que
lo forman [APOYO 8.3].

- Entender qué es la estructura interna ordenada. Para ello se distribuyen
modelos atémicos con palitos y bolitas para que permitan crear estruc-
turas tridimensionales. Un buen ejemplo es el uso de un modelo sencillo
como el de la estructura de la halita (NaCl). En ese caso, se debe construir
una estructura en la que cada elemento esté enlazado con el otro (nunca
consigo mismo) buscando una ordenacién en que recuerde a los cubos
(figura 8.3).

#NextStation

/N

Figura 8.3. Modelo tridimensional de la halita en la que las bolas grises y verdes representan al
sodio (Na)y al cloro (Cl), respectivamente. Se podria adaptar con plastilina y palillos.

Momento 2. Buscando al intruso: las propiedades de los minerales

Se presentan varias cajas que identificaremos con letras; idealmente, tantas
como namero de grupos haya en el aula. Cada caja debe tener cuatro minera-
les en su interior que se puedan distinguir entre si por algunas de sus propie-
dades. En concreto, en cada grupo de cuatro, tiene que haber una muestra que
sea claramente diferente a las demds (a la que llamaremos intruso) si atende-
mos a una caracteristica en concreto (bien aquellas que se recogen en la defi-
niciéon de mineral, o bien si hacemos uso de sus propiedades). Los estudiantes
deberan identificar al intruso y explicar en qué se basan para haberlo elegido
como tal (figura 8.4a). Las cajas irdn rotando y pasaran por todos los grupos.
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Figura 8.4a. Secciones de la demanda a los estudiantes en el momento 2. [aAPoYO 8.4].
SECCION A INTRUSO/S (poned aqui el

numero del intruso)

Explicad por qué habéis elegido esa muestra (en qué os habéis fijado, en qué se parece o diferencia del resto...).

Figura 8.4b. Muestras incluidas en la seccién A, a modo de ejemplo.

= B olivino en
Gt basalto

malaquita

Lo que se trabaja en este caso son las caracteristicas de los minerales aten-
diendo a la definicién tedrica de mineral y a sus propiedades. Es importante
tener en cuenta que, en funcion de la propiedad en la que se fijen, puede exis-
tir mds de un intruso en una misma caja. Lo importante es que la propiedad
elegida sea adecuada para las muestras que contiene cada seccion.

Por ejemplo, en la figura 8.4b, si consideramos que el intruso es el copal,
podria ser porque es una sustancia organica, similar al &mbar (un mineral por
definicion tiene que tener origen inorgdnico). Aunque también podriamos decir
que el intruso es el bismuto, ya que ha sido cristalizado artificialmente (por lo
que no es de origen natural), o decir que, como el olivino esta dentro de un frag-
mento de basalto, se trata de una muestra que contiene tanto mineral como
roca. En otros casos podriamos emplear otras propiedades para descartar al
intruso (el brillo, la densidad, la dureza, etc.) [arovo 8.5].
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La evaluacion de esta actividad se centrard, por un lado, en el uso de las
propiedades identificadas para cada muestra individual y en la eleccién de una
propiedad distintiva dentro de cada conjunto. Por otro, se valorara la calidad
de los argumentos expuestos por el alumnado a partir de las propiedades se-
naladas. En el arovo 8.5 se presentan posibles soluciones para cada grupo de
minerales.

_/

Poner a prueba las propiedades de los minerales reconociendo las mismas a
partir de su forma y/o habito, de su densidad, de su comportamiento ante la
luz (color, brillo, transparencia, fluorescencia) o ante otros materiales u obje-
tos (dureza, raya, exfoliacidn, fractura, magnetismo, reaccidn a acidos). Para
ello, utilizaremos una coleccién de distintos minerales, asi como instrumental
sencillo de laboratorio: bascula, probeta graduada, imanes, lima de acero,

#NextStation

placas de cerdmica, linternas de luz blancay UV.

7

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

Momento 3. Dos minerales

Se trabaja con dos minerales (figura 8.5) para observarlos con detalle. Des-
pués, se demanda a los estudiantes que realicen un dibujo representativo de
cada muestra.

Figura 8.5. Dos minerales (1: calcopirita; 2: malaquita).

A continuacioén, recopilamos informacion sobre algunas de las propiedades
de las dos muestras respondiendo a estas cuestiones: «;Qué forma externa
tiene?, ;cudl es su color principal?, ;cudl es el color de su raya?, ;como es su
brillo?, ;es transparente, translicido u opaco?, ;su densidad es alta, media o
baja?, ;c6mo es su dureza?».
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En este caso, lo importante es que el alumnado sea capaz de representar las
caracteristicas observables de cada mineral (como es por fuera cada uno de
ellos), asi como algunas propiedades sencillas a las que aproximarse de forma
cualitativa. En el arovo 8.6 se muestra una hoja de registro que puede emplear
el alumnado, donde se incluyen datos especificos y que, a su vez, permite al
profesorado evaluar de forma sencilla las producciones de los estudiantes.

_/

- ldentificar otros minerales a partir de sus propiedades al reconocer pro-
piedades representativas de determinados minerales. Para ello necesita-
mos una coleccién bésica y un listado de minerales frecuentes asociados

a sus propiedades mas significativas.

- ldentificar minerales contenidos en las rocas, a simple vista en muestras
de mano o a través de la lupa binocular o el microscopio petrografico
(ldminas delgadas preparadas para ello).

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

7

Momento 4. Ya las tenemos..., y ahora, ;qué?

Una vez el alumnado haya descrito las muestras (1: calcopirita y 2: malaquita),
se les plantea el reto de tratar de identificarlas. En la informacion adjunta se
pueden encontrar unas fichas en las que aparecen resumidas algunas de las
propiedades mds importantes de los minerales que pueden usarse para tal fin
[aPoYO 8.6].

Cuando hayan identificado las muestras, se solicita a los estudiantes que
escriban en sus libretas las férmulas quimicas de ambos minerales y que di-
gan, tras compararlas, qué tienen en comuin esos dos minerales.

De nuevo el apoyo 8.6 va a servir al alumnado para aproximarse a una res-
puesta fundamentada facilmente valorable por parte del profesorado, al tener
que estructurar la misma en funcién de las propiedades identificadas. En este
caso hace referencia a los minerales citados anteriormente, pero permitiria
diferentes adaptaciones con otros tipos de minerales que compartan uno o
varios elementos en su formula quimica. Asi, se podrian plantear variaciones
sobre la demanda final en funcién del interés de un determinado mineral o
elemento quimico y su importancia para la vida cotidiana.

Tras considerar que la férmula quimica en ambos casos contiene cobre
(Cu), se trata de conocer qué uso le damos a ese elemento en nuestra sociedad.
Es decir, ;para qué necesitamos extraer cobre de los minerales presentes en la
corteza terrestre?
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_/

Identificar elementos o compuestos importantes para nuestra vida cotidiana
en los minerales. Por ejemplo, a partir de la tabla periédica simplificada y
adaptada comentada en el momento 1, podemos tratar de relacionar la com-
posicidn quimica de algunos minerales con la presencia de otros elementos
conocidos distintos al cobre (hierro en magnetita o pirita, calcio en calcita o

yeso, carbono en el grafito).

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

/N

Fase 3. Tomando decisiones
Momento 5. Damos una respuesta a la empresa minera

La SA tiene como objetivo responder de forma fundamentada a la demanda
que se plantea de manera que la toma de decisiones parta de los datos que el
alumnado va adquiriendo durante la secuencia y a la informacién precisa que
se incorpora en este momento.

Los estudiantes han de analizar algunos textos y noticias que estdn recogidos
en el apovo 8.7, y escribir (por grupos) un correo electronico para comunicar a
esta empresa minera si creen o no que se deberfa abrir una mina de cobre en la
zona indicada. Entre estos materiales figuran dos fichas, una sobre curiosida-
des del cobre y otra sobre cudnto cobre se emplea en aplicaciones relacionadas
con el transporte y la generacion de electricidad. Ademas, hay cuatro noticias
que permiten descubrir el papel que tiene el cobre en la transicion energética o
el impacto (ambiental, social...) de la mineria. Para elaborar el correo electro-
nico, se propone que usen un esquema como el siguiente [arovo 8.8]:

Comenzar con una introduccién sobre el cobre: qué es, de qué minerales se
puede extraer y para qué lo utilizamos en nuestra vida cotidiana.

Después, considerando la informacién de la documentacion aportada, asi
como los conocimientos previos, comentar qué ventajas e inconvenientes
tendria explotar esa mina de cobre. Para ello, pueden utilizar argumentos
de tipo cientifico, social, econémico o incluso emocional. También pue-
den plantearse hacer comparaciones con situaciones similares utilizando
ejemplos.

Finalmente, conviene acabar con una frase que resuma la decision adopta-
da: «<En conclusion, pensamos que lo mejor es que la empresa minera...».

La evaluacién de la demanda final deberia tener en cuenta tanto la calidad

de la argumentacién como el uso de las recomendaciones recibidas en los
apoyos. Asi, se deberia valorar:

8. ;UNA MINA DE COBRE EN MI PUEBLO?
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El uso de las pautas para la argumentacién y el modelo formal de mensaje
para la respuesta [arovo 8.8].

El tipo y calidad de los argumentos aportados y su relacién con el conjunto
de noticias breves mostradas en el apovo 8.7.

La aportacién de una conclusiéon fundamentada que derive de los argumen-
tos anteriormente expuestos.

En caso de plantear un debate, valorar la participaciéon de cada miembro
del grupo, la exposiciéon ordenada de datos y argumentos, las aportaciones
originales que no se desprendan de los apoyos recibidos, etc.

S ! C

% Il Debeatiren el aulay defender la propuesta ante otros compaferos/as de clase. ¢

>

&a 1 Por ejemplo, organizando un debate entre partidarios y detractores de la mina E
=0

% 11 quediscutan los diferentes argumentos que aportan los distintos grupos. C

(N} >

Z <

#* 0 m C

#AndamiandoLaSA

Entender el problema

Comprender la situacién del problema que se plantea ubicado en el tema
concreto de los minerales.
Sobre ese escenario, tenemos que tomar decisiones a partir de datos.

Configurar un plan

Para comprender qué son los minerales y qué caracteristicas tienen. ;Qué
sabemos sobre los minerales?

Plantear trabajar con las caracteristicas y las propiedades de los minerales
a través de la deteccion del intruso: identificar cual es diferente a partir de
un criterio.

A continuacion, centrar la siguiente accién en dos minerales que contienen
cobre, mineral que nos interesa por el contexto de la mina.

Ejecutar un plan

Examinar documentos que aporten informacion sobre diferentes dimensio-
nes: cientifica, social, econémica, ideoldgica, ambiental, ética, etc.

Examinar la solucién

Redactar un correo electronico que aporte la conclusion a la que llegan los
estudiantes tras barajar las posibilidades de explotar una mina de cobre en
su entorno.
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El hogar del desman
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#ParaQué

En el contexto educativo y social actual es crucial que el estudiantado no solo
aprenda contenidos de ciencias, sino que también desarrolle destrezas cien-
tificas y pensamiento critico para poder tomar decisiones informadas y res-
ponsables frente a los desafios ambientales del siglo xxi. Entre ellos, la critica
situacion en la que se encuentran especies amenazadas como el desman ibéri-
co (Galemys pyrenaicus) (Aymerich y Gosalbez, 2014; Gisbert et al., 2024). Para
poder abordar estos problemas, es fundamental que el alumnado comprenda
desde las etapas educativas tempranas la interrelacién e interdependencia exis-
tente entre los seres vivos, asi como la importancia de conservar los ecosiste-
mas para la sostenibilidad de la vida en la Tierra. En este sentido, la transicion
de la Educacién Primaria (EP) a la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO)
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es un momento clave para fomentar en el estudiantado una mirada critica y
reflexiva sobre la biodiversidad.

Volviendo a la especie en peligro, el desman ibérico es un pequeno ma-
mifero acuatico que solo habita en los rios de la peninsula ibérica. Su pecu-
liar morfologia, con «trompa de elefante, cuerpo de castor y extremidades de
rana», puede despertar con facilidad la curiosidad del alumnado, consideran-
dolo un «animal extraordinario» (Gil-Quilez et al., 2011). El problema al que
se enfrenta es la pérdida del 85 % de su habitat en los tltimos cincuenta anos.
Ante este declive, en 2024, todas las poblaciones del desman ibérico pasaron
a estar clasificadas como «en Peligro de Extincién». Una situacién tan critica
requiere medidas urgentes de conservacion para evitar su desaparicion, lo que
pasa por preservar la salud de los ecosistemas fluviales en los que vive.

Abordar este tema en el aula es una valiosa oportunidad para que el estu-
diantado comprenda las amenazas que enfrentan dichos habitats y cémo la
intervencion humana puede impactar en la biodiversidad. Para ello, es preciso
que el alumnado aprenda a investigar y a manejar fuentes de informacion en
distintas modalidades semidticas, a evaluar la fiabilidad de los datos disponi-
bles, distinguiendo fuentes fiables de las que no lo son, y a tomar decisiones
basadas en pruebas. Todas ellas son habilidades esenciales en un mundo satu-
rado de informacién y desinformacion. Asimismo, actividades como la presen-
tada en este capitulo también fomentan el trabajo en equipo, el andlisis critico
y la capacidad de reflexion, elementos clave para el desarrollo de la «compe-
tencia en ciencia» por parte del alumnado, tal como estipula la LOMLOE.

En relacion con lo anterior, y en el marco de la asignatura Conocimiento
del Medio Natural, Social y Cultural (RD 157/2022), al finalizar la EP se espe-
ra que el estudiantado:

Use dispositivos y recursos digitales de forma segura, responsable y eficiente
para buscar informacién, comunicarse y trabajar individual o en equipo
(CE 1).

Plantee y responda preguntas cientificas sencillas para interpretar fendme-
nos del medio natural (CE 2).

Identifique elementos del medio natural, analizando sus caracteristicas y
relaciones para valorarlo, conservarlo y usarlo responsablemente (CE 5).
Reconozca causas y consecuencias de la accion humana sobre el entorno para
afrontar y resolver problemas de forma individual y/o cooperativa (CE 6).

Ademas, en relacién con la cultura cientifica y la vida en nuestro planeta, se
espera que el alumnado de EP conozca saberes basicos como: procedimientos
de investigacion; clasificacién y adaptaciones de animales; ecosistemas como
sistemas en equilibrio entre factores bidticos y abiéticos; y la relacion del ser
humano con los recursos naturales. Se profundiza en la conciencia ecosocial,
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destacando la ecodependencia, interdependencia e interrelacién entre perso-
nas y naturaleza, el impacto humano en el medio y cuestiones como el cam-
bio climdtico y el desarrollo sostenible.

En Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), en Biologia y Geologia
(RD 217/2022), se amplia lo aprendido en EP y se pretende que el alumnado:

Interprete y comunique informacién cientifica con actitud critica y termi-
nologia adecuada (CE 1).

Distinga informacion cientifica de pseudociencias y creencias infundadas
(CE 2).

Formule preguntas e hip6tesis que puedan comprobarse mediante datos o
investigaciones (CE 3).

Resuelva problemas usando conocimientos, datos o recursos digitales (CE 4).
Relacione cientificamente biodiversidad, sostenibilidad y calidad de vida,
proponiendo hébitos responsables tras analizar criticamente las acciones
propias y ajenas (CE 5).

Estas competencias se desarrollan a través de los bloques de saberes basicos
sobre seres vivos (D), ecologia y sostenibilidad (E) y proyecto cientifico (A),
profundizando en habilidades como: formular hipétesis, buscar y comunicar
informacion cientifica, usar herramientas digitales y reconocer fuentes fiables.

En este contexto curricular, la situacion de aprendizaje (SA) presentada en
este capitulo permite que el alumnado ponga en juego las competencias y sa-
beres bdsicos mencionados anteriormente, desarrollando principalmente su
capacidad de argumentar mediante la identificacién y el uso de las pruebas
disponibles.

#DestrezasDeUnVistazo

La actividad se ha disefiado siguiendo a Esquivel-Martin et al. (2024) y Guevara-
Herrero et al. (2024). Se centra en una especie amenazada y desconocida por
gran parte de la poblacién, el desman ibérico. En concreto, busca conectar el
contenido cientifico con la realidad ambiental, involucrando al alumnado en
un proceso de investigacion colaborativa. Esta se divide en tres fases.

1. En la primera, se contextualiza el problema y se presenta el reto a resol-
ver, que consiste en la eleccion del mejor habitat para la supervivencia del
desmadn entre cuatro opciones de la peninsula ibérica (Montana Palentina,
Pirineos, Sierra de Madrid o Desierto de Tabernas).

2. Lasegunda fase se estructura en dos momentos. El primero de ellos requiere
que los estudiantes se conviertan en «expertos» sobre el desmdan y su eco-

9. ELHOGAR DEL DESMAN 123



sistema, resolviendo pequenas actividades. A continuacién, en un segundo
momento, deben tomar una decisién en pequefo grupo sobre el mejor
lugar para vivir, basindose en las pruebas disponibles y en el conocimiento
adquirido.

3. Finalmente, en la tercera fase han de consensuar una respuesta definitiva
en gran grupo. En la tabla 9.1 aparecen reflejadas las destrezas cientificas
que se trabajarian en cada fase, considerando las modificaciones que se
introducirian para llevarla a cabo en la etapa de ESO.

Tabla 9.1. Destrezas trabajadas en la SA en la transicion entre EP-ESO.

EDUCACION PRIMARIA (6.° EP) EDUCACION SECUNDARIA (1.° ESO)
g Reconocer conexiones sencillas y directas entre variables.
Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones entre distintas
observaciones y formular preguntas sobre ellas (G1, G2, G4).
Realizar inferencias a partir de lo observado (G1, G2, G3, G4).
Interpretar datos con base en el conocimiento cientifico, identificando
aquellos relevantes para resolverla tarea (G1, G2, G3, G4).
Reconocer conexiones sencillas y directas entre variables (G2, G3, G4). Construir dibujos o diagramas como repre-
Construir explicaciones sobre distintos fendmenos utilizando sus sentaciones de eventos o sistemas (G2).
conocimientos cientificos (G1, G2, G4). Analizar datos sistematicamente para
2 Relacionar diferentes modelos con pruebas que los apoyan (G1). identificar pautas en ellos(G3).
€ Construir dibujos o diagramas como representaciones de eventos o Buscar informacién considerando la
= sistemas (G1). fiabilidad de las fuentes (G4).
Construir un argumento cientifico que muestra cémo los datos apo- Leer de forma critica los informes de los
yan una afirmacion (G1, G2). a medios de comunicacion sobre ciencia para
- . - . : 2 jdentificar sus puntos fuertes y débiles (G4).
Utilizar palabras, tablas, diagramas y gréficos, asi como expresiones = &
~ e o . @
@ matematicas, para comunicar su conocimiento (G1, G2, G3, G4). @
2 =
= Tomar decisiones fundamentadas integrando las pruebas con el S
conocimiento cientifico (G1, G2). )
=
Nota. G1, G2, G3 y G4 hace referenciaa los grupos de expertos que tie- &
T . e ©
nen que poner en practica las destrezas cientificas. =
Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones entre distintas
observaciones y formular preguntas sobre ellas. Interpretar datos con base en el conoci-
Realizar inferencias a partir de lo observado. miento cientifico, identificando aquellos
o Ofrecer explicaciones causales adecuadas a su nivel de conocimiento relevantes para resolver a tarea.
£ dientifico. Evaluar la solidez de una conclusién que
sg Construir un argumento cientifico que muestra cémo los datos apo- pueda inferirse de un conjunto de datos.
yan una afirmacién. Utilizar hojas de célculo, bases de
Utilizar palabras para comunicar su conocimiento. datos, etc., cotejar, resumir datos
Tomar decisiones fundamentadas integrando las pruebas con el ST S B R
conocimiento cientifico.
Construir un argumento cientifico que muestra como los datos apo-
yan una afirmacion.
@ " ) - Comunicar sus ideas y logros a través de la
2 Utilizar palabras para comunicar su conocimiento.

expresion escrita y oral.
Tomar decisiones fundamentadas integrando las pruebas con el

conocimiento cientifico.
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#EnAccion

Fase 1. Presentando el caso del desman ibérico a través de un cuento

En primer lugar, se introduce el escenario mediante un breve cuento [aroyo 9.1]
que el alumnado debe leer de forma individual sobre el desman ibérico. El ob-
jetivo es que reconozcan la situacién problematica, relacionando los cambios
que se estan produciendo en su habitat (p.ej., contaminacién del rio) con su
declive poblacional. Para poder avanzar en la historia, primero deben con-
testar si conocen al animal y si saben algo de él. Dicho relato esta adaptado a
la etapa educativa de EP, pero también puede utilizarse en 1.° de ESO. Como
puede verse en la figura 9.1, se plantea que la conservacién del desman ibérico
esta en peligro y se pide al estudiantado consensuar en grupos qué lugar de
Espana, entre los cuatro propuestos, retine las condiciones mas adecuadas para
su supervivencia. Previamente, para poder cumplir con esta demanda, cada
miembro del grupo ha de especializarse en un aspecto concreto relacionado
con el desmdn ibérico, trabajando en subgrupos de expertos para recopilar las
pruebas necesarias.

Figura 9.1. Resumen del escenario sobre el desman ibérico [aAPOYO 9.1].

Habla una vez un pequeio y peculiar animol llomado Desmdn Ibérico.
{0ué sspocto tendrd?

Lo conoces? (Sabes donde vive? (A qué

peoilgros crees que se enfrenta?

Weite your anower here.

9. ELHOGAR DEL DESMAN
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Solfa vivir en rios de agua fresca y
cristallna, pero... en un momento dodo, su
hogar empez6 a cambiar.

El agua ya no estaba ton limpia como antes,
y los plantas y refuglos que le daban
seguridad comenzaban a desaparecer.

La contaminacién, la deforestacién, las
construcciones de presas, las grandes
sequias de los dltimos ailos o la pesca ilegal
estaban afectando o su mundo.

trd con una vigla tortuge que le dijo:

Con uno miredo triste, Desmdn le preguntd: *;Ddnde puedo encontrar un rio limpio, con suficiente
eomida y refuglo para mi especie? jHabrd algdn lugar dande podamos vivir en paz?®

La tortuga le sonrié y le respondid: "No es tan sencillo, pequeiio Desmén,
perv se puede. Necesitars: or un rio odecwodo para }i y paro
todos los sares vivos que lo habiten (peces, ranas, plantas ecudtices... py
hasto los oves que comen Insectos del oguol)”.
=

Desman decidié aceptar el reto. [No habia tiempo que perder!
Buscd amigas y amigos y los dividié en grupos para, entre todas y
todos, encontrar el lugar perfecto para vivir en Esparia.

¢Desierto de

Tabernas?

126 4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS



Fase 2. Aprendiendo sobre el desman ibérico
Momento 1. Configuracién de grupos base e inicio del trabajo en grupos de expertos

Siguiendo la metodologia de trabajo cooperativo puzle de Aronson (Martinez
y Gémez, 2010), se dividira la clase en grupos base de cuatro personas. Serdn
los integrantes de cada grupo base los encargados de decidir quién se especia-
lizard en cada uno de los cuatro temas propuestos: «clasificacion del desman
ibérico», «flora y fauna del ecosistema», «caracteristicas del entorno» y «ame-
nazas y conservacién». Posteriormente, se reunirdn los grupos de expertos
sobre cada tema para enfocarse en el estudio de dichos aspectos, a la vez que
resuelven las preguntas integradas en la actividad digital.

A continuacion, se describirdn los materiales y tareas de los diferentes gru-
pos de expertos. Asi, el grupo encargado de conocer las caracteristicas fisicas
del desmdn (G1) deberd resolver el reto de clasificarlo como mamifero, ave,
anfibio, reptil o pez, y de imaginar el aspecto del individuo completo, expre-
sando el modelo en forma de dibujo [arovo 9.2]. Para ello, los estudiantes
dispondrdan de imdagenes de distintas partes del cuerpo del animal, a partir
de las cuales deberan tratar de inferir su estilo de vida en cuanto a reproduc-
cién, alimentacion y adaptaciones al medio acudtico (figura 9.2). Ademas de
las preguntas que aparecen en el recurso digital, otras que podrian emplearse
para conducir las reflexiones grupales son: «;Tiene plumas?, ;tiene escamas y
aletas?, stiene piel hiimeda y lisa?, jtiene el cuerpo cubierto de pelo?, jcreéis
que tiene branquias o pulmones para respirar?, ;para qué creéis que le sirven
las membranas interdigitales de sus pies?», etc. El objetivo es comprobar si el
estudiantado, en lugar de clasificarlo como mamifero, asocia sus caracteristi-
cas observables a otros grupos de vertebrados. Por ejemplo, a los anfibios, al
fijarse en sus pies palmeados y en su posible habilidad para nadar (organismo
semiacuatico).

En cuanto al grupo encargado de profundizar en la flora y fauna del eco-
sistema del desman (G2, figura 9.3), se les mostraran fotografias de refugios
o madrigueras (flechas rojas en la figura 9.3) que suelen utilizar los desma-
nes en las orillas de los rios, asi como una imagen de un habitat 6ptimo
(figura 9.3a) y otra de uno desfavorable (figura 9.3b), para que los comparen
y detecten las diferencias que justifican dicho nivel de adecuacion [arovo 9.3].
En este sentido, la vegetacion arborea en las orillas de rios y arroyos es esencial
para la especie, ya que los densos bosques de ribera le proporcionan refugio y
proteccién contra depredadores, ademas de estabilizar el terreno y minimizar
la erosion. Asimismo, reducen la exposicién solar sobre el agua, ayudando
a mantener una temperatura mads baja, lo cual es crucial para el desarrollo
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de sus presas. Entre los arboles mads representativos de estos bosques se en-
cuentran sauces, alisos, abetos, robles, hayas y abedules, junto con una gran
diversidad de arbustos, como zarzas, brezos, majuelos y serbales, entre otros
(Gisbert et al., 2024). Ejemplos de preguntas incluidas en el recurso digital
para promover el uso de pruebas por el alumnado son: «;Qué creéis que ne-
cesita el desman para esconderse? Sabiendo la vegetacion preferida por el des-
man, ;identificdis alguno de los drboles o arbustos de las imdgenes?, ;en cual
de los dos rios os gustaria mas vivir si fuerais un desman?, ;por qué?».

Figura 9.2. Imagenes de partes del desman para
facilitar su clasificacién como mamifero [APOYO 9.2].

Dibujad como creéis que es el animal completo y dénde podria vivir

Por otro lado, este grupo de expertos también dispone de informacién so-
bre la alimentacién del desman y sobre la red tréfica en la que interviene. En
ella, aparece el vison americano como uno de sus principales depredadores,
sin explicitar que se trata de una amenaza como especie invasora (algo que
se trabaja en el cuarto grupo de expertos). Para promover que el alumnado
relacione los datos sobre flora y fauna, también se les pregunta: «;Cual de los
dos rios creéis que podria tener mds alimento para los desmanes, consideran-
do lo que comen (véase red trofica)»? Asimismo, el recurso integra una pista,
indicando que, al igual que le ocurre al desman, los invertebrados que comen
también necesitan agua limpia, oxigenada y fresca (entre 5 °Cy 15 °C), asi
como lugares donde la corriente no los arrastre facilmente.
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Figura 9.3. Diapositiva de trabajo del grupo de expertos sobre
la flora y fauna del ecosistema del desman [aAPoyo 9.3].
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En 1.° de ESO, el alumnado ya deberia conocer desde la etapa educativa
anterior (EP) en qué consisten las cadenas y redes tréficas y comprender la
diferencia entre productores, consumidores y descomponedores. Sin em-
bargo, una red tréfica es mas compleja, ya que muestra multiples interaccio-
nes entre organismos, considerando cdmo se transfiere la energia de unos
a otros. Por ello, mientras que en 6.° de EP se les demandaria identificar en
la red tréfica de la actividad los organismos de cada tipo, en 1.° de ESO se
les solicitaria construirla. Para ello, se les proporcionarian datos sobre los

#NextStation

diferentes seres vivos que conforman la red, y el alumnado seria el encarga-
do de identificar y representar las relaciones que se establecen entre ellos.
Ademas, se sugiere trabajar la importancia del equilibrio ecosistémico: jqué
pasaria si desaparece un organismo clave, como el desman?

/N

Por su parte, el grupo encargado de estudiar las caracteristicas fisicoquimi-
cas del medio que le convienen al desmdn (G3) tendra que inferirlas analizan-
do las imagenes de la figura 9.4. Se espera que identifiquen algunas como: ori-
llas variadas con rocas grandes, tierra y pequenas playas; muchos escondites
bajo rocas o en la ribera; dreas con drboles y sombra; rios y arroyos con agua
limpia y bien oxigenada; caudal estable durante todo el afio; y dreas con buena
pendiente y flujo de agua constante.
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Para facilitar dicha tarea, el alumnado debera ir contestando las preguntas
(opcién de respuesta multiple) integradas en el recurso [apovo 9.4]. Ademas,
tendran que analizar un grafico de precipitaciones y temperaturas mensuales
medias en las regiones donde habita la especie, y otro sobre la actividad del
desman segun la hora del dia (animal predominantemente nocturno).

Figura 9.4. Diapositiva de trabajo del grupo de expertos sobre las
caracteristicas del medio en el que habita el desman [apoYo 9.4].
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Este grupo de expertos en 1.° de ESO podria enfrentarse a preguntas mas
complejas sobre los mismos datos. Por ejemplo, en relacién con el grafico de
temperaturas y precipitaciones:

Mirad el gréfico de arriba sobre temperaturas y precipitaciones medias de cada

mes del afio en los lugares que habita el desman, ;cual fue la temperatura el
17 de marzo y ese dia cuanto llovié? Opciones de respuesta: 5°Cy 83 mm; no lo

sé; no se puede saber; 5 mmy 83 °C.

Para responder adecuadamente (no se puede resolver con los datos dispo-

#NextStation

nibles), el estudiantado ha de tener un mayor dominio de interpretacién de
gréaficos (variables, ejes, etc.) y manejar el concepto de «media». Sin embar-
go, en 6.° de EP (figura 9.4), inicamente se demanda extraer un dato sencillo
del grafico (la temperatura que suele haber en un determinado mes).

/N

YY Y Y Y Y Y Y YYYYYYYYYYYYVYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
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Finalmente, el grupo de expertos sobre las principales amenazas que ha-
cen peligrar la conservacién del desman (G4) tendra que identificar algunas
en una noticia adaptada que fue publicada en el periddico digital 20 minutos
[aPovo 9.5]. También deberan inferir otras posibles amenazas a partir de lo

observado en fotografias de habitats en los que hubo desmanes (figura 9.5).

Figura 9.5. Diapositiva de trabajo del grupo de expertos sobre las principales
amenazas que afectan a la conservacién del desman [aPoyo 9.5].
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En 1.° de ESO, este grupo de expertos podria autoevaluar sus respuestas
consultando en distintas fuentes de informacién (figura 9.6). Antes de hacer-
lo, se les solicitaria juzgar la fiabilidad de la informacién leida atendiendo a
una serie de criterios, consensuados por ellos mismos. Por ejemplo, la actua-
lidad de los datos, la presencia de referencias cientificas, o la neutralidad del
texto. Asi, el objetivo seria que lograsen distinguir entre un blog, en el que
la ausencia de referencias dificulta la verificacién de la informacién propor-
cionaday compromete su credibilidad (aunque la informacién que aparezca
pueda ser correcta), un informe técnico elaborado por expertos y un articulo
revisado por pares, reforzando, asi, su competencia critica.

/)

#NextStation
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Figura 9.6. Diapositiva de ampliacién para 1.° de ESO en la que se demanda a los estudiantes
elegir la fuente mas fiable entre las tres que se presentan [APOYO 9.6].
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Momento 2. Retorno a los grupos base y seleccidon del mejor habitat para el desman

Tras el trabajo en subgrupos de expertos, los grupos base vuelven a reunirse
y ponen en comun el conocimiento adquirido sobre cada uno de los cuatro
aspectos estudiados. El desafio final [arovo 9.7] consiste en elegir la region de
la peninsula ibérica mas apropiada para la supervivencia del desman ibérico
(figura 9.7). Para ello, deben analizar las imdgenes de los cuatro habitats pro-
puestos e integrar lo aprendido por cada miembro del grupo. A partir de lo ob-
servado en las fotografias, deberian elegir los Pirineos o la Montana Palentina
como lugares mas favorables, descartando la Sierra de Madrid, dada la visible
contaminacion de sus rios, o el Desierto de Tabernas, cuyas condiciones de
humedad no parecen las 6ptimas en la imagen.

4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS



Figura 9.7. Diapositiva de trabajo final de los grupos base. Las pistas solo
estarian incluidas en el recurso de 1.° de ESO (ver #NextStation) [APOYO 9.8].
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En 1.° de ESO, ademas de imagenes, se les proporcionaria informacién (pis-
tas) en otros formatos para ayudarles a descartar aquellas regiones en las
que la conservacién del desman seria mas compleja o inviable. En concreto,
titulares de noticias sobre la contaminaciéon de los rios de la sierra madrilefia;
un mapa de la ubicacién del visén americano (depredador), que no esta en el
Pirineo navarro ni aragonés, ni en Almeria, pero si en la Sierra de Madrid o en
la Montafa Palentina; o nuevos gréficos de temperaturas y precipitaciones
de los diferentes lugares que ponen de manifiesto las altas temperaturas y
bajas precipitaciones del Desierto de Tabernas. Considerando lo anterior (o

#NextStation

cualquier otro dato que el docente considere oportuno ofrecer al estudian-
tado), los alumnos deberian llegar a la conclusién de que los Pirineos son el
habitat mas adecuado para la supervivencia del desman. De esta forma, se
continuaria reforzando su capacidad de extraccién, interpretacion, compa-
racion y relaciéon de datos relevantes para resolver una tarea en un contexto
realista y novedoso como el de la actividad.

/N
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Fase 3. Puesta en comun en gran grupo y elaboracion de conclusiones
Momento 3. Se decide el mejor habitat para el desman entre todos los grupos base

Por dltimo, todos los grupos base deberdn consensuar una respuesta defini-
tiva, recogiendo su argumento en el recurso digital [aroyos 9.7 y 9.8] con una
frase similar a esta: «En conclusion, toda la clase pensamos que el hdbitat mas
adecuado para el desman ibérico es... porque...» (figura 9.8). Finalmente, el
profesorado compartira con ellos la respuesta de referencia, poniendo en co-
mun las ideas clave de cada tema estudiado para que todos tengan acceso a la
misma informacién.

Figura 9.8. Diapositiva final para reflejar las respuestas definitivas del grupo base y de la clase.
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Dada la relevancia de poner en valor esta desconocida especie en los medios
de comunicacidn, el alumnado de 1.° de ESO debera inspirarse en el progra-
ma «El declive del singular desman ibérico» emitido el pasado 28/11/2024
en Objetivo Planeta, y grabar un video en el que actien como expertos, di-
vulgando sus conclusiones sobre los cuatro temas trabajados y sobre su si-
tuacién actual en Espana. Ser3 el propio estudiantado quien se encargue de
asignar roles (presentador/a, colaboradores/as, camara, etc.) y de elaborar
los guiones que se usaran en el programa.

#NextStation

7
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#AndamiandoLaSA

A lo largo del capitulo, se han ido mostrando varias imdagenes integradas en
el recurso digital disefiado para implementar la SA [apoyos 9.1-9.8]. Asimismo,
considerando la respuesta de referencia del caso, asi como las destrezas men-
cionadas en la tabla 9.1, se ha disefiado una herramienta de evaluacion grupal
(lista de control) que busca facilitar al profesorado la tarea de evaluar los re-
sultados de aprendizaje del alumnado [arovo 9.9]. En definitiva, para resolver
la SA, el estudiantado deberia:

Entender el problema

Diferenciar el problema ambiental de fondo sobre la conservacion del des-
man ibérico de la demanda expresa de la actividad: elegir el habitat que
retina las condiciones mas adecuadas para la especie entre los cuatro pro-
puestos (figura 9.1).

Configurar un plan para resolverlo

Considerando dicho contexto, cada grupo de expertos debe analizar e in-
terpretar los datos proporcionados en la actividad sobre las caracteristicas
del desman, la flora y fauna de su ecosistema, las caracteristicas del medio y
las amenazas a las que se enfrenta (figuras 9.2-9.6), presentados en distintas
modalidades semidticas (imagenes, graficos, textos, etc.). Tras hacerlo, debe
identificar aquellos que son relevantes para resolver cada cuestion y cons-
truir argumentos solidos. Con el fin de guiar sus reflexiones, ademas de las
incluidas en la actividad, en el texto se sugieren preguntas mediadoras que
el profesorado podria ir realizando al alumnado.

Ejecutar un plan

Cada grupo base debe argumentar y tomar decisiones para dar respuesta
a la demanda principal del caso, eligiendo el habitat mas favorable para la
supervivencia del desman entre los cuatro propuestos. Para ello, es preciso
que los expertos que lo conforman integren todo el conocimiento adqui-
rido (figura 9.7).

Examinar la solucién

Comunicacién de la conclusién a la que llegan los estudiantes en pequeno y
gran grupo sobre el posible habitat mas adecuado para el desman (figura 9.8).
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10.

Un puente entre el colegio y el bosque

ANGEL Luis CORTES-GRACIA
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Homento 1

Hacia el siguiente nivel....
Presentacién del

MNomeente 3

Construccidn de

Hormento 2

Diseiio de un puente

Identificacion de usos del terreno.

escenario y el i
Uso de simuladores virtuales.

problema.

Momento 4

Determinacion y cleulo

a magqueta. = ,
MnR ARt Introduccién de conceplos y magnliudt's

eoprecpape. fisicas (fuerza, resistencia, etc.).

del material necesario.
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#ParaQué

Como hemos ido comentando en otros capitulos, los desarrollos curriculares
que promueve la LOMLOE incluyen diferentes competencias clave que siguen
las recomendaciones de los marcos europeos de referencia. Entre ellas se en-
cuentra la competencia matemadtica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria (o competencia STEM por sus siglas en inglés). Los descriptores
operativos de la competencia STEM senalan, entre otras cuestiones: el uso de
diferentes estrategias para la resolucién de problemas, el desarrollo del pensa-
miento cientifico utilizando herramientas o instrumentos adecuados, el plan-
teamiento de preguntas, el disefio y construccién de prototipos y modelos, la
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transmisioén del conocimiento usando la terminologia adecuada y diferentes
formatos, asi como la aplicaciéon de principios de ética, seguridad y consumo
responsable.

En el marco del Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural vy,
de forma transversal, en otras asignaturas de Educaciéon Primaria (EP), la
competencia especifica 3 habla de:

[-..] Resolver problemas a través de proyectos de disefio y de la aplicacion del pen-
samiento computacional, para generar cooperativamente un producto creativo e
innovador que responda a necesidades concretas.

Los proyectos de disefio se pueden abordar desde muy diferentes perspecti-
vas, mas o menos realistas y cercanas al alumnado. El planteamiento de situa-
ciones de aprendizaje (SA) reales o verosimiles puede facilitar el desarrollo de
la primera fase de un proyecto de diseno: la identificacion de necesidades. Mas
alla de disenar y construir un prototipo o replicar un modelo concreto, nos
deberiamos preguntar: ;para qué nos va a servir?, ;qué problema nos va a re-
solver el diseno de una herramienta, una estructura o una maqueta a escala?,
;qué van a aprender las nifas y nifios cuando manipulen materiales o hagan
explicitas sus propuestas? Vamos, pues, a darle una vuelta al planteamiento:
1) tenemos un problema concreto, 2) buscamos una o varias soluciones,
3) disefiamos algo compatible con la solucién propuesta, 4) construimos y
ponemos a prueba un prototipo, 5) evaluamos el resultado y la posibilidad de
trasladar a la realidad nuestra propuesta y 6) comunicamos el producto final
de nuestro proyecto de diseno.

Trabajar de esta forma en el tercer ciclo de EP nos va a permitir abordar
contenidos no solo de la asignatura Conocimiento del Medio Natural, Social
y Cultural, sino también como minimo de Matematicas, Expresion Artistica o
Educacién en valores civicos y éticos.

Al pasar a la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), ademds de las com-
petencias especificas y saberes basicos ligados a materias como Biologia y Geo-
logia, Fisica y Quimica, Matematicas o Educacion Plastica, Visual y Audiovi-
sual, encontramos la materia Tecnologia y Digitalizacion, donde los procesos
de resolucién de problemas juegan un papel fundamental. En este sentido, a
las competencias especificas relacionadas con las estrategias de resolucion de
problemas o la construccion de modelos se unen otras como el uso responsa-
ble y ético de la tecnologia o el interés por el desarrollo sostenible.
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#DestrezasDeUnVistazo

La actividad se plantea desde una perspectiva transversal que permita acercar-
nos al desarrollo de la competencia STEM. Dado que se trata de un proyecto
de diseno, a lo largo de la SA se trabajaran destrezas cientificas propias de la
indagacion, la modelizacién y la argumentacion, si bien estas dos ultimas
practicas cientificas articulan la propuesta. En la tabla 10.1 se reflejan las des-
trezas cientificas que se trabajarian en cada fase, considerando las modifica-

ciones que se introducirian para llevarla a cabo en la etapa de ESO.

Tabla 10.1. Destrezas trabajadas en la SA en la transicién entre EP-ESO.

EDUCACION PRIMARIA (6.° EP)

Formular preguntas sobre el mundo natural.

EDUCACION SECUNDARIA (1.° ESO)

& Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones Realizar inferencias a partir de lo observado.
entre distintas observaciones.
Relacionar diferentes modelos con pruebas que los
S apoyan.
2 o . . Pasar de un modelo a otro de forma flexible.
= Construir dibujos o diagramas como representacio-
nes de eventos o sistemas.
Representary explicar fendmenos utilizando distintos
3 tipos de modelos. Comunicar sus ideas y logros a través de la expresion escrita
£ Relacionar diferentes modelos con pruebas que los yoral.
apoyan.
Identificar caracteristicas, pautas o contradicciones entre
distintas observaciones y formular preguntas sobre ellas.
; Decidir qué datos se van a recoger, cémo se va a hacer Utilizar hojas de célculo, bases de datos, etc., cotejar, resu-
& yqué herramientas se utilizaran. mir datos y explorar las relaciones entre las variables.
Construir un argumento cientifico que muestra como los
datos apoyan una afirmacion.
Relacionar diferentes modelos con pruebas que los apoyan.
Discutir la limitacion o precision de un modelo para expli-
. ) - . «  carunfenémeno, sugiriendo mejoras a partir de las pruebas
Representary explicar fenémenos utilizando distintos =~ & disponibles
. © .
5 tipos de modelos. =
e .
2 i ) ) B o Pasarde un modeloa otro de forma flexible.
v Comunicarsusideasy logros a través de la expresion = i | | . " )
escritay oral. @ Utilizar pa abras,tah as, dlagramasyg_ra icos, asi como
.6 | expresiones matematicas, para comunicar su conocimiento.
o
2 Tomar decisiones fundamentadas integrando las pruebas
= con el conocimiento cientifico.
"
#EnAccidn

Fase 1. Presentando el escenario y el problema

Para contextualizar el proyecto de disefio, se presenta un escenario problema-
tizado en el que articular la SA (figura 10.1).
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El bosque de Valdesabinar

En las proximidades del centro escolar hay un pequefio bosque con muchas
especies de plantas y animales tipicas de nuestra region. En el mismo pode-
mos encontrar arboles de gran tamano como el pino carrasco (Pinus halepensis)
o la encina (Quercus ilex), pero también otros de menor porte como madrofos
(Arbutus unedo) y sabinas (Juniperus phoenicea). También hay diferentes tipos de
arbustos espinosos o pinchudos, como la coscoja (Quercus coccifera), el aladier-
no (Rhamnus alaternus) o el rosal silvestre (Rosa canina). En los alrededores del
bosque encontramos otros arbustos aromaticos de pequefio tamano, como el
romero (Salvia rosmarinus), el tomillo (Thymus vulgaris) o la lavanda (Lavandula
angustifolia), asi como muchos tipos de plantas herbaceas que florecen en di-
ferentes épocas del ano.

En el bosque y sus alrededores habitan muchos animales que aprovechan
la vegetacién para refugiarse, para alimentarse de las plantas o para cazar
otros animales. Con un poco de paciencia podemos observar muchos tipos
de invertebrados (hormigas, saltamontes, cigarras, abejas, avispas, mariposas,
aranas, lombrices, caracoles) y vertebrados (reptiles como lagartos, lagartijas
y alguna culebra; mamiferos como conejos, ratones y topillos; aves como abu-
billas, herrerillos, currucas, milanos y lechuzas, etc.). En muchas ocasiones,
hasta el bosque cercano al colegio se acercan jabalies, zorros y corzos, que
son dificiles de ver por el dia, pero que dejan sus rastros reconocibles cuando
pasan por alli.
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Algunos profes del cole piensan que el bosque de Valdesabinar seria un
sitio ideal para realizar actividades en la naturaleza con las nifias y nifios en
todos los cursos y en muchas asignaturas distintas a lo largo del curso acadé-
mico. Ademads, esta muy cerca del colegio, pero hay un problema... El bosque
de Valdesabinar esta situado a tan solo 150 metros del patio de recreo en linea
recta, pero lo separa un pequeno canal de riego de apenas 6-8 metros de an-
cho muy dificil de cruzar. Asi, para llegar al bosque desde el colegio, hay que
dar un rodeo de unos 2 kilémetros y cruzar por un puente que comparten
vehiculos y peatones. Las profesoras de 6.° de EP lo comentan un dia en clase
de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural y plantean lo siguiente:
;no habria alguna posibilidad de acceder al bosque de otra forma mas directa
y segura?

Un grupo de estudiantes plantea al profesorado del colegio la posibilidad
de instalar un pequeno puente o pasarela peatonal sobre el canal para poder
acceder directamente al bosque desde el patio de recreo. A una de las profeso-
ras de 6.° curso le parece una gran idea y pide al alumnado que preparen un
proyecto para llevarlo al Ayuntamiento. Para ello, les solicita que realicen un
diseno del puente peatonal y construyan un prototipo a través de una maque-
ta a escala, usando materiales disponibles en el aula u otros que puedan traer
de casa. También les pide que calculen la cantidad de material o materiales
necesarios para la construcciéon del puente real en funcién de sus dimensiones
y caracteristicas. Todo ello debe concretarse en un proyecto que recoja el dise-
no, el prototipo (maqueta) y la justificacion del mismo.

En esta fase, el alumnado trabajard sobre una imagen de satélite real o un
mapa simplificado que resulte verosimil (como el ejemplo de la figura 10.1).
Se trata de que sobre la imagen o mapa se identifiquen elementos sencillos del
paisaje, se trabajen aspectos bdsicos relacionados con la orientacion y la escala,
y, finalmente, se tomen decisiones sobre el lugar concreto donde colocar el
puente.

_/

- Trabajar con imagenes de satélite para dibujar mapas de usos del terreno,
identificando zonas donde es posible realizar intervenciones con el me-
nor impacto ambiental posible [APOYO 10.1].

- Plantear, ademas del disefio del prototipo, que el proyecto incluya el uso

#NextStation

de simuladores digitales, usando para ello el potencial de las TIC.

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY

/)
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Fase 2. Dibujando un puente sobre el papel

Se pide a los estudiantes que dibujen un puente en la zona del canal que queda
enfrente del colegio, en primer lugar, de forma individual. La representacion
del puente se realizara sobre una ficha que incluye la situacién del colegio, el
bosque de Valdesabinar y el canal que deberian salvar [aroyo 10.1]. Por otra
parte, lo representaran sobre un esquema del relieve que incluya los elemen-
tos anteriores, con el diseio que consideren mds apropiado (figura 10.2). Para
orientar al alumnado, se pueden mostrar ejemplos de pasarelas peatonales
con detalles de los materiales empleados para su construccién [apovo 10.2].
El disefio general, los materiales, las dimensiones concretas del puente (lon-
gitud, anchura, altura), incluso la decoracion, deberdn estar fundamentados
con datos que se presentaran siguiendo las recomendaciones que aparecen en
el apovo 10.2.

Figura 10.2. Imaginando cémo podria ser el puente y expresandolo en un dibujo.

_/

- Incluir medidas y acotaciones en los dibujos a escala.

- Calcular la masa total de la estructura dependiendo de los materiales
usados.

- Identificary representar las fuerzas que afectarian al puente durante su uso.

#NextStation

/N
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Fase 3. Construyendo una maqueta del puente

Tras ello, se expondran los dibujos y se seleccionaran los cinco mejores bocetos
a partir de los argumentos que mas hayan convencido a los estudiantes. A con-
tinuacion, se dividira al grupo clase en cinco equipos. A cada uno de ellos se
le asignard un boceto de los anteriores para construir una maqueta del mismo
con piezas de LEGO o similares (figuras 10.3 y 10.4). Si no se dispone de este
recurso, podrian emplearse tacos de madera, palillos, pajitas, plastilina, etc.

Los estudiantes deberdan decidir qué materiales concretos o qué tipo de
piezas podrian utilizar para crear la maqueta atendiendo a sus caracteristicas
0 a como los podrian combinar para crear una estructura estable. Asimismo,
se les solicitard que sean lo mds creativos posible, ya que, mds alla de tener
una estructura adecuada, deberia ser atractiva desde el punto de vista visual,
porque, al final, se pretende convencer al Ayuntamiento de que se haga cargo
de su instalacion.

Figura 10.3. Materiales disponibles para la realizacién del prototipo.
o %y g :

———
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Fase 4. Pensando en los materiales mas adecuados

Del mismo modo, en la siguiente fase los estudiantes han de revisar las propie-
dades de los materiales reales con los que construirian el puente [arovo 10.3].
Tienen que pensar cudles serian los mds apropiados y qué cantidad necesi-
tarian para ello. Para ello, pueden calcular el volumen de los bloques, vigas,
tableros, etc., y, en funcién de su densidad, determinar cudntos kilogramos
(o toneladas) de material serfan necesarios para construir la estructura de su
proyecto. También se los anima a usar términos especificos relacionados con
los puentes a la hora de redactar el proyecto.

_/

Describir las posibilidades de su modelo atendiendo a diferentes dimen-
siones: viabilidad estructural, econémica, social, ecolégica, académica,

estética, etc.

YYYYYYYYYYYYYYY

#NextStation

7

Fase 5. Presentando el proyecto del puente

Por udltimo, se trata de presentar el proyecto al Ayuntamiento para solicitar
su construccion con la maqueta que han elaborado los estudiantes. Se pre-
sentaran cinco proyectos y cinco maquetas con argumentos que describan su
viabilidad teniendo en cuenta todo lo trabajado anteriormente.

Los proyectos de construcciéon de puentes son habituales desde la Educa-
ci6én Infantil (Sarlé et al., 2019) a las asignaturas de Tecnologia de Educacion
Secundaria Obligatoria (Clavijo, 2025; Mancilla, 2024; Vazquez, 2023). La
complejidad de la demanda va a depender de la contextualizacion de la SA,
el tiempo disponible o la posibilidad de abordarlo de forma interdisciplinar
entre varias asignaturas, de introducir aspectos relacionados con la sostenibi-
lidad, etc. (Balsells-Gila y Lépez-Luengo, 2021; Benjumeda y Romero, 2017).

El Arovo 10.4 es un ejemplo de como se podria presentar el proyecto final
por parte de cada grupo de clase, aunque esta es una buena oportunidad para
trabajar la creatividad y el modelo de proyecto podria ser abierto con unas
pautas minimas por parte del profesorado (figura 10.5).
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Figura 10.5. Ejemplo de plantilla para la elaboracién de un péster
con el que presentar el proyecto del puente.

Mi proyecto de puente Netee o oo

o,./

Vigas de acers (eantidad, dimensiones, masa tetall

Listones de madara (cantidad, dimensiones, masa)

Tornilios y tuercas para anclajes

Material para los estribos y apoyos
Breve justificacion del proyecto Foto de la maqueta Otros [ sscalsras, stc)

Ubicacidn del puente Otros datos adicionales i OB]ETN""S

®
b e — |
e T)w *—\f E
= - ®) - A
/ S
.

| et T

#AndamiandoLaSA

Entender el problema

Comprender la situacién del problema que se plantea, su contexto (real o
verosimil) y la transversalidad de los contenidos que se van a trabajar.
Sobre ese escenario, se deben tomar decisiones sobre qué construir, c&mo
hacerlo y donde hacerlo, aportando, ademas, argumentos cientificos.

Configurar un plan

Aportar distintas ideas y discutir sus ventajas e inconvenientes antes de
dibujar el modelo que se quiere desarrollar.

Conocer el tipo de recursos disponibles para la construccion del prototipo
y sus limitaciones, tanto de escala como de tipo de material, frente a lo que
habria que construir en la realidad.

Saber qué tipo de informacion se necesita y donde buscarla para comple-
mentar nuestra propuesta.
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Ejecutar un plan

Dibujar modelos que expresen las posibles soluciones al problema plantea-
do (en este caso, la construcciéon de un puente peatonal).

Utilizar recursos sencillos (bloques de construccién, objetos cotidianos)
para construir un prototipo (maqueta) o varios.

Buscar informacion fiable sobre posibles materiales y realizar cdlculos sobre
la cantidad de material necesario para la ejecucion del puente en la vida
real.

Examinar la solucién

Presentar un proyecto que incluya los fundamentos del diseno, el prototipo
y los argumentos necesarios para defender la propuesta.
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¢Mis antepasados eran monos?

DIEGO TORROME-SANZ, ANGEL LulS CORTES-GRACIA Y BEATRIZ MAZAS-GIL

#HojaDeRuta
B
b3e puede expresar

el coneeplo de
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Momento 1
Expresién modelo
inicial sobre evolucién

wo 3

Expresar su

modelo parctaf

Expresién modelo final
sobre evolucién en un

dibujo de forma

enun dibujo de forma
individual y una

conceptos sobre

lucién.
explicacién escrita oot

Diglogo con los
estudiantes

#ParaQué

ealoficd Biodiversidad
Historia de la vida en la Tiema
Momento 4 Fisiologfa e histologia animal
Expresién oral del modelo Fisiologia e histologfa vegetal

grupal sobre evolucién

La diversidad de seres vivos que habitan nuestro planeta, asi como las carac-
teristicas de estos, han ido cambiando a lo largo de la historia de la Tierra. Es
habitual preguntarse por qué determinados organismos muy alejados taxo-
nomicamente son tan parecidos desde un punto de vista morfolégico o, al
contrario, por qué otros muy proximos son tan diferentes. Este hecho, y la
necesidad de entender «de donde venimos», no solo ha llamado la atencién
de la comunidad cientifica, sino que también genera preguntas y debates en

la vida cotidiana.
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Abordar el aprendizaje de «las teorias evolutivas de mayor relevancia y la
resolucién de problemas donde se apliquen estos conocimientos» forma parte
de los objetivos de la materia de Biologia y Geologia a partir de 4.° de ESO.
Asi, el alumnado comienza a sentar las bases para las materias de Bachillerato,
donde se trabajaran en profundidad los «principales cambios en los grandes
grupos de seres vivos y su justificacion desde la perspectiva evolutiva» para
integrar esos saberes con el conocimiento de la historia de la Tierra y la vida
(Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales de 1.° de Bachillerato).

Se espera que, al finalizar la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), el
alumnado sea capaz de «analizar y explicar fenémenos bioldgicos y geoldgicos
representandolos mediante el disefio y la realizacién de modelos y diagra-
mas», por lo que es necesario el desarrollo de destrezas cientificas propias de
la modelizacion. En este caso, y teniendo en cuenta la polisemia del propio
término modelizacion, consideramos esta como un tipo de practica cientifica
(Oliva, 2022) que implicaria, en primer lugar, establecer el propésito de la
demanda que planteamos al alumnado, tratando de generar una situacién de
aprendizaje (SA) real o verosimil que precise de la expresiéon de modelos. En
segundo lugar, es necesario establecer un sistema de representacion para el
modelo expresado claro y facil de compartir, que, en este caso, serian dibujos 'y
textos explicativos. Una vez expresado un modelo inicial, parece imprescindi-
ble ponerlo a prueba, contrastando el mismo con un marco teérico de referen-
cia que seguramente deberd aportar el profesorado a través de apoyos directos
y orientaciones practicas. En este caso, en ESO y Bachillerato es imprescindible
que los modelos individuales se vayan enriqueciendo a lo largo del proceso
a través de la colaboracion entre iguales y con expertos, que se contrasten
también con otros modelos u otro tipo de informacién ajena al modelo cien-
tificamente aceptado, etc. El apovo 11.1 permite identificar facilmente las fases
sefnaladas en el proceso de modelizacion, que se tendran en cuenta a lo largo
de toda la propuesta.

De esta forma, nos iremos aproximando a un modelo final consensuado
que permita al alumnado interpretar otros hechos o fenémenos relacionados
(Couso, 2020).

Parece evidente que la construcciéon de modelos cientificos escolares ade-
cuados al finalizar la ESO va a facilitar que el alumnado aborde con mas
garantias el aprendizaje de saberes y el desarrollo de las competencias que
promueve el curriculo de Bachillerato. Es en ese momento cuando la com-
prension de los modelos evolutivos va a permitir entender aspectos como las
dimensiones espacio-temporales de los diferentes cambios que han experi-
mentado los grupos de seres vivos y sus relaciones taxonémicas a lo largo de
la historia de la Tierra.

152 4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS



La SA que se plantea en este capitulo recoge la competencia sefialada an-

teriormente, aproximandonos a la misma a través del desarrollo de destrezas
cientificas que aprovechan los saberes relacionados con la evolucién como
elemento articulador a través de la creacion de modelos y su posterior revision
para su perfeccionamiento.

#DestrezasDeUnVistazo

A través de esta SA, los estudiantes deben expresar su modelo mental sobre la
evolucién. Este proceso permitira desarrollar las destrezas cientificas que se
presentan en la tabla 11.1.

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Momento 1

to3

Momento 4 M

Momento 5

Educacion Secundaria (4.° ESO)

Construir sus explicaciones sobre distintos fendme-

nos utilizando sus conocimientos cientificos.

Construir dibujos o diagramas como representacio-
nes de eventos o sistemas.

Representary explicar fendmenos utilizando dife-
rentes tipos de modelos.

Formular preguntas sobre el mundo natural.

Relacionar diferentes modelos con pruebas que los
apoyan.

Ofrecer explicaciones causales adecuadas a su nivel
de conocimientos cientificos.

Construir dibujos o diagramas como representacio-
nes de eventos o sistemas.

Identificar las lagunas o los puntos débiles de las
explicaciones (propias o ajenas)

Pasar de un modelo a otro de forma flexible.

Discutir la limitacion o precision de un modelo para
explicar un fendmeno, sugiriendo mejoras a partir
de las pruebas disponibles.

Explicar como juzga la comunidad cientifica las afir-
maciones sobre el conocimiento cientifico actual.

Leer de forma critica los informes de los medios de

comunicacion sobre ciencia para identificar sus pun-

tos fuertes y débiles. (Ciencia vs pseudociencia,
identificacion de bulos y falacias).

Construir dibujos o diagramas como representacio-
nes de eventos o sistemas.

Representary explicar fenémenos utilizando dife-
rentes tipos de modelos.

11. ;MIS ANTEPASADOS ERAN MONOS?

Transicion entre etapas

Tabla 11.1. Destrezas cientificas trabajadas en la SA en la transicién entre ESO-Bachillerato.

Bachillerato (1.° Bto)

Fase 4/ Momento 6

Relacionar diferentes modelos con pruebas que los
apoyan.

Identificar las lagunas o los puntos débiles de las
explicaciones (propias o ajenas).

Construir dibujos o diagramas como representacio-
nes de eventos o sistemas.

Representary explicar fenémenos utilizando diferen-
tes tipos de modelos.

Pasar de un modelo a otro de forma flexible.

Discutir la limitacion o precision de un modelo para
explicar un fendmeno, sugiriendo mejoras a partir de
las pruebas disponibles.
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#EnAccion

Fase 1. ;Qué sé sobre la evoluciéon?
Momento 1. Valoracién del modelo inicial de los estudiantes sobre evolucién

Se presenta al alumnado el contexto descrito en el escenario (figura 11.1)
[aPovo 11.2]. La primera demanda consiste en expresar, de manera individual,
su modelo inicial sobre la evolucion, mediante un dibujo acompanado de una
explicacién escrita.

Para ello, se les entregara una ficha especifica [apovo 11.3] en la que plas-
maran su modelo. Posteriormente, esta produccion sera evaluada utilizando la
escala de niveles de modelos propuesta por Kose (2008) [apovo 11.4].

Este proceso permitird obtener una valoracion individual que servira al
docente para conocer el nivel de comprension de cada estudiante. A partir de
esta informacion, se podran adaptar los contenidos tedricos al nivel detectado,
asi como identificar ideas alternativas relevantes presentes en los modelos, las
cuales recibirdn una atencién especial para facilitar su posterior correccion.

Figura 11.1. Resumen del escenario de la situacion que se plantea a los estudiantes.

LAS CLAVES DE LA EVOLUCION

PARTICI
PRARA LA

En este punto, serd necesario adaptar los contenidos teéricos al nivel anali-
zado, asi como detectar las ideas alternativas.
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Fase 2. Aprendiendo sobre la evolucién
Momento 2. Transmision de conceptos e interaccién con los estudiantes

La evolucién, al igual que cualquier teoria cientifica, debe ser comprendida y
asimilada, no simplemente memorizada. Esta necesidad resulta especialmente
relevante en este tema, que suele estar impregnado de ideas alternativas no
solo entre los estudiantes, sino también entre sus familias e incluso algunos
docentes. Ademas, medios como revistas, noticias, peliculas o series suelen
reforzar y difundir estas concepciones erréneas sobre la evolucion biolégica
(Yates y Marek, 2014).

Con el objetivo de evitar que el alumnado reciba los contenidos de forma
pasiva, el docente plantea una serie de conceptos clave sobre la evolucién, que
se trabajan de manera integrada con los estudiantes a lo largo de la sesién. Los
materiales utilizados para este trabajo se encuentran en el [arovo 11.5], y se
detallan a continuacion (figura 11.2).

Momento 3. Expresion de un modelo parcial

Se presentan seis subtemas diferentes sobre evolucion que se consideran apro-
piados al nivel de 4.° ESO. Los temas propuestos (figura 11.2) seran asignados
de manera aleatoria a un total de 6 grupos de estudiantes, que deberdn usar
la informacion adquirida previamente [apovo 11.5] para construir un modelo
parcial sobre evolucion con relacién al tema asignado [apovo 11.3]. Se facilitara
a los estudiantes recursos externos sobre los que recabar datos [arovo 11.6].

Figura 11.2. Modelos parciales de evolucién para 4.° ESO, por grupos.
En azul los aspectos sobre evolucién; en amarillo, aquellos que no son evolucién,
pero que han de conocer para completar el modelo.

© Grupo 4.

a
Brupo5. T Lamarck

Lo que no
L
evolucion
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Fase 3. Reflexion y puesta en comun
Momento 4. Expresion oral del modelo grupal sobre evolucién

Cada uno de los grupos expondra de manera oral su modelo al resto de la
clase en una breve presentacion. En la figura 11.3 se presenta una plantilla
[aPoYo 11.7] con post-it. El post-it pequeno central representa su propio grupo, y
los grandes exteriores los grupos de sus companeros. Cada grupo anotara en
el post-it correspondiente los datos que guardan relacion con el tema que se
esté exponiendo.

Tras la puesta en comtin de los 6 subtemas, los alumnos trabajaran con su
grupo con el objetivo de relacionar los conceptos escritos en los diferentes
post-it. La disposicion pentagonal de los post-it permitira relacionar median-
te flechas los conceptos escritos en unos post-it con los de otros. A modo de
ejemplo, un concepto del grupo de lamarckismo podra ser relacionado con
facilidad con el de «lo que no es evolucién».

Figura 11.3. Plantilla de recogida de datos durante las exposiciones de los diferentes temas.

Grupo __

Grupo __ Grupo__

Tu Grupo

Gi
upo __ Grupo__

Fase 4. Modelo final sobre evolucion
Momento 5. Expresion modelo final sobre evolucién en un dibujo de forma individual

De nuevo se solicita al alumno el mismo modelo que en la fase 1: un modelo
a través de un dibujo y acompanado por una explicacién escrita. Esta vez, el
objetivo es satisfacer la demanda, por lo que se espera un modelo completo
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capaz de interrelacionar conceptos de los diferentes subtemas y con ausencia
de ideas alternativas.

Tras la obtencién de este modelo final en la plantilla [arovo 11.3], se puede
evaluar la progresion de los alumnos de su modelo inicial al final, usando la
tabla de niveles [apovo 11.4] para evaluar los modelos expresados finales. El
principal objetivo es conocer si las representaciones finales son mas complejas
y manifiestan una adecuada comprensién del modelo de evolucion, usando,
para ello, variedad de recursos textuales y graficos que relacionen entre si la
mayor diversidad de conceptos posible.

A modo de ejemplo (figura 11.4), se muestra una progresion de un nivel 3
a un nivel 4 en un modelo realizado en un contexto de 4.° de ESO, durante
el temario de evolucién en la asignatura de Biologia y Geologia en itinerario
bilingiie. En el modelo inicial se puede observar un grafico lineal para ex-
presar la evolucién, concepto incorrecto y categorizado como un nivel 2 en
la escala de niveles [arovo 11.4]. No obstante, este modelo exhibe cierta com-
prension de la evolucion, como el concepto de adaptacion por parte de los
peces a condiciones de alta presion. Por lo tanto, es posible relacionar este
modelo con la descripcion del nivel 3: «Modelos con cierta comprension de
la evolucién, pero con conceptos erréneos».

Por otro lado, el grafico lineal desaparece en el modelo final, dando paso a
un esquema con mayor complejidad en el que se muestra una diversificacion de
especies no lineal a partir de un ancestro comtin, aportando, ademads, un esque-
ma de seleccién natural (nivel 4). Sin embargo, pese a también tener ausencia
de ideas alternativas (nivel 4), las ideas descritas se muestran incompletas, hay
carencia de conceptos clave o conexion de diferentes ideas relacionadas. Por
todo esto, la descripcién con la que mejor encaja este modelo es la de nivel 4:
«Modelos con comprension parcial, conceptos correctos pero incompletos».

Figura 11.4. Ejemplos de progresidon de un nivel desde un modelo inicial a un modelo final.

S r—

Nivel3 Nivel 4

=
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Momento 6. Expresion modelo sobre evolucién en el
contexto de la Historia de la vida en la Tierra

_/

En este capitulo no se plantea una progresion de saberes y destrezas ligada
a cada momento de la SA. El objetivo dltimo en 4.° ESO es lograr que el
alumnado haya construido un modelo mas o menos complejo que le permita
explicar distintos hechos y fenémenos a la luz de las teorias evolutivas. Por
ello, partiendo del modelo final construido al finalizar la ESO, la demanda en
1.° Bachillerato sera la creacién de un modelo de evolucién integrado en el
espacio y en el tiempo en el contexto de la Historia de la vida en la Tierra
(figura 11.4) para el que se podra reutilizar la ficha de elaboracién del
modelo [APOYO 11.3].

En este apartado se recogen recursos en abierto [APOYO 11.8] para docen-
tes y estudiantes que incluyen lecturas adaptadas, guias de trabajo, orienta-
ciones para el profesorado, ejemplos de uso, etc., y permiten al alumnado
construir y ampliar conocimiento de forma méas o menos auténoma. A partir

de ellos podremos:

- Recordary ampliar conocimientos sobre evolucién a través de nuevas lectu-
ras y actividades que permitan incrementar la complejidad de los modelos

y entender cémo se ha llegado hasta ellos.

- Incrementar la motivacién y participacién del alumnado mediante el uso de

#NextStation

juegos teméticos adaptados.

- Introducir explicitamente el concepto de tiempo geoldgico a partir de acti-
vidades que permitan reconocer las dimensiones de este en relacién con la

historia de la vida en la Tierra.

- Introducir los conceptos de datacion relativa y absoluta. Sefalar la diferen-
cia entre datar los fésiles (de forma relativa o absoluta) y usar los fésiles
como recurso para la datacién (fésiles representativos y fésiles guia).

- Situar en la escala de tiempo geoldgico la aparicion de grupos de seres
vivos prestando especial atencién a los rasgos adaptativos mas relevantes
y a sus cambios a lo largo de la historia de la vida en la Tierra.

- Reconocer la relacién existente entre los principales grupos taxonémicos y
situar su aparicion (o desaparicion) a lo largo del tiempo. Se recomienda el
uso de estrategias como el puzle de Aronson (con grupos base y grupos de
expertos) para profundizar en las caracteristicas de cada grupo taxonémico
y construir modelos explicativos enriquecidos y consensuados.

/N
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Figura 11.5. Integracién del modelo de evolucién en la historia de la vida en la Tierra, demanda
solicitada a los estudiantes de 1.° de Bachillerato (Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales).

tiempo
Modelo geo|égico
de
evolucién

L
’_:j‘, Historia de la vida en la Tierra

#AndamiandoLaSA

Entender el problema

El escenario plantea la situacién en el contexto de un concurso del Museo
de Ciencias Naturales de la Universidad. Se solicita que los estudiantes ge-
neren un dibujo que represente de un modo global lo que es la evolucion.
El que mejor se ajuste se expondra como el nuevo panel de la seccién sobre
evolucion humana.

Sobre esa situacion, tenemos que reflexionar sobre el modelo inicial que
tiene el alumnado sobre evolucion, para completarlo y desterrar posibles
ideas alternativas.

Configurar un plan

Para comprender qué es y qué no es evolucion, se trabajara con diferentes
apoyos.

Se plantea trabajar la evolucion a través de la representacion de modelos
individuales y grupales, totales y parciales, para ir completando el modelo
final de evolucion, correspondiente a 4.° ESO.

A continuacién, centrar la siguiente accion en desgranar la evolucion en
subtemas utilizando el aprendizaje cooperativo.

Poner a prueba el modelo con el resto de los companeros. En este paso el
modelo puede modificarse si no se ajusta al objetivo planteado.

11. ;MIS ANTEPASADOS ERAN MONOS?
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Ejecutar un plan

Detectar ideas previas: ;qué es para ti la evolucion? Se planteara a los estu-
diantes representar el primer modelo individual, que ird acompafiado de
una breve descripcién del mismo.

Utilizar los apoyos para generar ambientes de didlogo con los estudiantes.
El planteamiento de preguntas permitira la reflexion para la construccion
de modelos mas complejos.

A continuacién, crear un modelo parcial grupal sobre evolucién atendiendo
al subtema asignado a cada grupo. En la representacién incorporaran los
elementos consensuados por los miembros del grupo, a partir de los con-
tenidos trabajados.

Preparar una exposicion breve en la que se comunique la representacion del
modelo a los estudiantes. En esta accion, el resto de los companeros pueden
aportar cambios al modelo de tal forma que se ajuste mejor al objetivo.

Examinar la solucién

Plantear que cada estudiante genere un modelo individual que incorpore
todos los aspectos trabajados sobre la evolucion, de tal forma que pueda
representar el cartel sobre evolucion del Museo de Ciencias Naturales. La
forma de comunicacién del modelo serd, de nuevo, a través de una pequena
redaccion que explique el dibujo representado.

4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS



*so31wouoxe] sodn.@ sajediduid soq p
EAIN|0A3 RAND s J2d ) 2psap uoedynsn|
A soaia s3.43s ap sodn .8 so| us solqued
1RJI31] Bf U3 BPIA B| 3P BLIOISIY B '€

"eLI31] ®| 3p BLUOISIY BT

“o0i801038 odwan 3|

EPIA €] A BA431 | B| BP ELIOBIHY

‘053
3p . ua anb sodiseq S3uaqES SOWSIW 507
coynuald opakeady

*SODYRUID SO WERpUN)
opuezinn 03130[0a3 onsidal

[3P SOWB WA SO| JeZI[eUY 9y DOEID
S2\qey

sayuany Jezijan £ Jeziedo] 7TYI98'3D
SOJYNUBID S0IBP A UODRULIOJUI
Jniwsuen 4 Jepudis) Y2993

| $0[9pow 3p uopPsNIISUOS ap saseyy

‘SOPRUOIIR|3J $3I3GES 50| SOPO|
uopnjoAs A e313auUanH
O3 NUD
JIqRS [P WIIOISK UODNIOAZ B
“EZ3E.NIEU B| 3p SOJUAW3|R
o sosaoud ap uoisuasdwod
A uopruasaidal e eied opepoly g
EIYNUAD UDIDRWLION] 3P SN T
‘uoIIRW IO
ap epanbsnq e eied sefaeasy 0|
ooynua opakoidy

‘PRPDRIBA NS
OPUESEU 0D ‘UOD BULIOJUI JRUOIDDI|BS
A Jezied0) ‘Jedynuap] 79’30
*SOIRWLIO) SHUBIYIP

opuezinn A sojj@ aigos opuguawngie
SOJNURI s03Ep A UODRWLIOJUI
Jniwsuen A amaadis 1'og'3D

SOAIN3ILNOD

SVANVIW3a

‘ez obo_f&

‘09snW |3p ouip seAneUBIfE SEIpI
3P EIDU3SNE UOD UOIDNjOAS 3Jqos Ouw_a_._.._Ou
ojspow un .RezZiEeal 3p sadeded sOWSUIS
‘so1daduod soisa SOpO] SOWEpUalUa ZaA BUM

UDIDNjOAS B] 3.un20 owoY) (o
UOIDN|OAS US sealeu e seap| (P
SBAIIN|OAS selioa1 saediduiyy (o
UQIN|OA | UB s3yiso) so| 3p jaded I3 (g
SEAIIN|OAD SEDDUBPIAY (B
JSewal m@u..._@__-_mmm 50| Japu=1ua
A UOIN|OAS 34qOS SOIUSIWIDOUOD SO.NSINU
SBW JB||O.LIBS3P SOLUEYSSISU ‘BIUSWEIDS.LIOD
Joge| e ezgeas  Jspod  euey
*03SNW [3p UOIID3S BASNU B| BJed
UDIDN|OAS B| 3P SOPBUOIDE|3.LIBIUI s01daduod
SO| SJUSWRIB.LIOD 241Nl anb ojspow
un opipad By sou oasnp| [9p JoaUp g

161

‘opexrede eped ap sodn.d uod uoewuo ,

(6107 ‘®AQ) O]powWw [3p UOIIINIISUOD 3P SISEY SB| NUYD(] »
*(ssjamu aod)

OS$3 oF U3 UOIDN|OAS B) 3P | ¥ 3p OPPOW P IURJ »

e wng iy

SOAOdV

ofspow upy

*SopiuIwoy 3p s3|isoj so| e eseuedwode anb oAnednaIp [sued oAsnu un V0D 3||E1BP JOARW UOD ©|IR|jO.LIBSSP
OpIPID3p BY 03SNW |3p JO3.Ip |2 anb 0] Jod ‘eLISg3p owod epeluasaudas USIQ UBY BIS3 OU UOIDN|OAS B| ‘SOPILIWOY 3P UOIXDAS
®| UJ 'PEpI[ENIDE B| BISBY 0JI0Z0J310.14 |@ 9PSap a1ualsise |e ead|| anb [eaodwai aleia un ap od.e| o) e soisandsip ‘m3ojoas e A mSojoiq
®| UOD SOPEUOIJE|3. SOIUSWSS 3P UOIDI3|0D BijdwE BUN 3USN ‘OjJUIUBIE] |3 US OpEMIS ‘eZOSe.e7 Sp SI|RINIEN] SBIDUSIT) 3p 03sN |3

OIYVN3DS3

opualwnsay#

11. ;MIS ANTEPASADOS ERAN MONOS?



162

#Referencias

Couso, D. (2020). Aprender ciencia escolar implica construir modelos cada vez
mas sofisticados de los fendmenos del mundo. En: D. Couso, M. R. Jiménez-
Liso, C. Refojo y J. A. Sacristan (coords.). Ensefiando Ciencia con Ciencia
(pp. 63-74). FECYT y Fundacién Lilly. Penguin Random House.

Doménech Girbau, M. y Marba Tallada, A. (2023). Gamificar la evolucion: el
ecosistema como contexto para la aplicacién del pensamiento evolutivo.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 20(1), 1304.
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2023.v20.i11.1304

Graham, J., Newman, W. y Stacy, J. (2008). The geologic time spiral. A path to the
past. U.S. Geological Survey General Information Product 58. https://pubs.
usgs.gov/gip/2008/58/

Oliva, J. M. (2022). Los modelos y la modelizacién en la ensefianza de las
ciencias. En: N. Jiménez-Tenorio, L. Aragén, M. M. Aragéon-Méndez y
J. M. Oliva (coords.). Modelizar en las clases de ciencias. Actividades y recursos
para la ensefianza y el aprendizaje con modelos. Octaedro.

Pérez, G., Gémez Galindo, A. A. y Gonzdlez Galli, L. (2018). Ensefianza de la
evoluciéon: fundamentos para el diseno de una propuesta didactica basada
en la modelizacién y la metacognicion sobre los obstaculos epistemologi-
cos. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 15(2),2102.
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2018.v15.
i2.2102

Sanz-Pérez, D. et al. (2020). «Evolutionary»: divulgaciéon y ensefianza de la Pa-
leontologia mediante la gamificacion. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra,
28(1), 125-136. https://raco.cat/index.php/ECT/article/view/372931

Yates, T. B. y Marek, E. A. (2014). Teachers teaching misconceptions: A study
of factors contributing to high school biology students” acquisition of bio-
logical evolution-related misconceptions. Evolution: Education and Outreach,
7, 1-18.

4+4 SITUACIONES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS
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1. https://transiciencias.unizar.es/?page_id=10
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Capitulo 4. ;:Cémo podemos conseguir el charco mas grande para jugar con las botas de agua?

APOYO 4.1. Representacidn sobre plano del patio (#NextStation).

APOYO 4.2. Hoja para anotar variables que pueden afectar al mantenimiento y formacién de los
charcos.

APOYO 4.3. Estudiando la variable cantidad de agua.

APOYO 4.4. Estudiando la variable viento.

APOY0 4.5. Estudiando la variable tipo de suelo.

APOY0 4.6. Reto final: jcdmo hacer el charco mas grande?

APOYO 4.7. Reto final (#NextStation).

APQYOS? APOY0 4.8. Lista de cotejo para evaluar los aprendizajes durante la situacién de aprendizaje.

Capitulo 5. Mariposas, elefantes y abejas: jugando para explorar la naturaleza

APOYO 5.1. Preguntas que puede realizar el docente en la asamblea tras el juego libre.
APOYO 5.2. Apoyo para registrar las longitudes de las plumas en la propuesta 2.

APOYO 5.3. Hoja de registro para anotar cambios en los seres vivos a lo largo de su vida
(propuesta 4).

APOY0 5.4. Preguntas que puede realizar el docente en la propuesta 6 y fotografias de huesos para
jugara clasificar en caso de no disponer de muestras reales.

APOY0 5.5. Hoja de registro para clasificar seres vivos en funcién de su habitat (propuesta 7).

APOYO 5.6. Hoja de registro del reto final: Imagina un animal que pudiese vivir en el desierto
(#NextStation).

3
APOYOS APOYO 5.7. Rubricas de evaluacion de la situacién de aprendizaje.

Capitulo 6. Del cielo al aula: indagando sobre el tamaiio del Sol y la Luna

APOYO 6.1. Adivinanzas sobre el Sol y la Luna.
APOY0 6.2. Ficha para conocer las ideas previas del alumnado.
APOYO0 6.3. Registro informativo para presentar el momento 1 al alumnado.

APOYO 6.4. Ficha para conocer las representaciones mentales del estudiantado sobre la posicion
del Sol, la Lunay la Tierra.

APOYO0 6.5. Registro informativo para presentar el momento 2 al alumnado.

APOYO 6.6. Preguntas mediadoras.
APOYOS* APOYO0 6.7. Herramienta de evaluacion.

2. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO%204.pdf
3. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO%205.pdf
4. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO%?206.pdf
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Capitulo 7. Explorando el patio de la escuela con mucho sentido

APOYO 7.1. jNos ayudais?
APOYO 7.2. Cajas misteriosas.
APOYO 7.3. Partes de un érbol.
APOYO 7.4. Comparamos hojas.
APOYO 7.5. Nuestros drboles.

APOYOS®
Capitulo 8. ;Una mina de cobre en mi pueblo?

APOYO 8.1. Resumen del escenario presentado al alumnado.
APOYO0 8.2. Infografia que resume el problema y plantea una toma de decisiones fundamentada.

APOY0 8.3. Tabla periddica de los elementos con imagenes relacionadas (modificada de Keith Ene-
voldsen, 2005-2016, traducida por Jorge Benayas, elements.wlonk.com).

APOY0 8.4. Fichas en las que se concreta la demanda para la actividad de las cajas misteriosas.
APOY0 8.5. Posibles soluciones para la actividad de las cajas misteriosas.

APOY0 8.6. Ficha para la recogida de datos sobre propiedades de los minerales y fichas recortables
con datos de cada mineral.

APOYOS? APOYO 8.7. Noticias y curiosidades sobre minerales.

APOY0 8.8. Plantilla y orientaciones para la elaboracién del mensaje final a laempresa minera.
Capitulo 9. El hogar del desmén

APOY0 9.1. Enlace del cuento sobre el desmén ibérico que introduce la actividad en EP y ESO.
APOY0 9.2. Enlace del reto del grupo 1 de expertos de EP y ESO.

APOY0 9.3. Enlace del reto del grupo 2 de expertos de EP.

APOYO 9.4. Enlace del reto del grupo 3 de expertos de EP.

APOY0 9.5. Enlace del reto del grupo 4 de expertos de EP.

APOYO 9.6. Enlace del reto del grupo 4 de expertos de ESO.

APOY0 9.7. Enlace del reto final de los grupos base de EP.

APOY0 9.8. Enlace del reto final de los grupos base de ESO.
7
APQYOS APOYO 9.9. Herramienta de evaluacion grupal.

5. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO%207.pdf
6. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO%208.pdf
7. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO%209.pdf
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Capitulo 10. Un puente entre el colegio y el bosque

APoY0 10.1. Plantillas para el uso de mapas, imagenes de satélite y dibujos del alumnado con
orientaciones.

APOYO0 10.2. Ejemplos reales de pasarelas peatonales sobre un canal.
APOYO0 10.3. Algunos datos técnicos que se pueden usar en el proyecto del puente.
AP0Y0 10.4. Modelo de pdster para presentar el proyecto del puente.

APOYOS®

Capitulo 11. ;Mis antepasados eran monos?

APOYO 11.1. Fases del proceso de modelizacion (modificado de Oliva, 2019).

APOYO 11.2. Cartel usado para presentar el escenario de la situacién de aprendizaje.

APOYO 11.3. Ficha para la representacién del modelo de evolucion.

APOYO 11.4. Escala de niveles para la evaluacion de los modelos (basada en Kése, 2008).
APOYO 11.5. Fichas con imdgenes y preguntas clave sobre evolucién.

APOYO 11.6. Apoyos bibliograficos (con enlaces) para construir el modelo parcial por grupos.

APOYO 11.7. Plantilla para la puesta en comtn y reflexién grupal.
APOYOS? APOYO 11.8. Enlaces a recursos para la transicion a 1.° de Bachillerato.

8. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO_10.pdf
9. https://transiciencias.unizar.es/Apoyos/APOYOS_CAPITULO%?2011.pdf
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Este libro es una obra colectiva que surge
de la colaboracién entre investigadoras e deApl'en ®
investigadores de las Universidades de en CienCIas
Zaragoza, Auténoma de Madrid y Rovira
i Virgili (Tarragona). En él se recogen
ejemplos de propuestas didacticas
desarrolladas a lo largo del proyecto PID2021-1236150A-100 de la Agencia
Estatal de Investigacion titulado «Las practicas cientificas en la transicion entre
etapas. Desarrollo de destrezas en la construccion, uso y validacion del conoci-
miento cientifico». Esta publicacién es fruto de la necesaria reflexion sobre qué
tipo de practicas cientificas y destrezas asociadas se abordan en las distintas
etapas educativas y cémo, en muchas ocasiones, algunas aparecen o desaparecen
sin una razén fundamentada cuando cambiamos de etapa.

La estructura del libro tiene tres partes bien diferenciadas, que incluyen un marco
tedrico general y 4+4 situaciones de aprendizaje que aportan ideas para trabajar
destrezas cientificas desde escenarios cotidianos o de juego libre, en Educacién
Infantil y Primaria, hasta problematicas complejas que contribuyen al desarrollo
del pensamiento critico en el alumnado, en ESO y Bachillerato. En las situaciones
de aprendizaje propuestas aparecen ejemplos de escenarios, saberes y compe-
tencias implicadas, demandas y apoyos que pueden ser facilmente adaptables a
distintos contextos educativos. Ademas, pueden utilizarse como elementos que
articulen la transicion entre etapas en los casos en los que sea posible superar el
muro que las separa.
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