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(JUSTIFICACION )

1. La necesidad, ahora mas que nunca, de favorecer en nuestros Centros el
debate, la reflexidn, la conexién con la realidad, el aumento de la capacidad
critica de nuestros alumnos, fundamentalmente respecto de los problemas
mas acuciantes de la sociedad de nuestro tiempo.

2. No es casualidad el hecho de haber elegido el deterioro ambiental para
reactivar la conciencia social de todos los componentes de la comunidad edu-
cativa de nuestro Centro. Por un lado, pretende dar continuidad al proyecto ya
iniciado a lo largo del curso pasado “Eficiencia Energética’, organizado desde
la Etapa de Primaria de nuestro Centro en colaboracién con el Ayuntamiento
de Madrid. Por otro lado, no debemos dejar de pensar que la problematica
ambiental engloba a otros muchos problemas con los que esta directamente
relacionados: pobreza, injusticia social, consumismo irracional, etc.

Las manifestaciones culturales surgidas durante el pasado siglo, en relacién a la
preocupacion por el deterioro imperceptible y continuo de nuestro planeta han
sido muy numerosas.

Indudablemente ha habido multitud de manifestaciones de caracter politico e
ideoldgico en defensa del respeto que merece nuestro planeta, sus habitantes,
actuales y futuros. Se han dado pasos, en ese sentido, muy interesantes aunque
siguen siendo, a todas luces, insuficientes: Cumbres de Rio, Tblisi, Kioto, desarrollo
normativo del delito ecolégico, endurecimiento de la normativa en relacion a la
emisién de gases toxicos, reciclado, etc.

A pesar de que los avances tecnoldgicos se van produciendo paulatinamente, es
cierto que la imperceptibilidad en los cambios irreversibles que se estan produ-
ciendo, no nos alertan suficientemente como para tomar decisiones inequivoca-
mente drasticas que permitan un desarrollo sostenible en las politicas en el pre-
sente mas inmediato.

No nos toca a los educadores encontrar esas soluciones necesarias a corto plazo;
sinos toca, por el contrario, concienciar y preparar a las nuevas generaciones para
que favorezcan esa necesidad de cambio.

No somos cientificos, ni politicos pero si somos “preparadores” de conciencias
“cientificas” y conciencias “politicas” que lleven a cabo con buen tino esas necesa-
rias decisiones cuando llegue su oportunidad de hacerlo.

Desde el mundo educativo, en nuestro pais, hubo un interesante intento para
llevar a cabo la reflexion social en el aula, con la llegada de la LOGSE, al incorporar
en el curriculum los llamados ejes transversales, entre los que figuraban de forma
destacable la educacion ambiental.

Anos después, el tratamiento de los ejes transversales fue desapareciendo del
curriculo como el brillo del vivo color rojo que envolvia las cajas en las que se
guardaban, llenas de polvo en nuestras actuales estanterias, como un nostalgico
recuerdo.

Vaya por delante que la apatia, la dosis de realidad que nos brinda el dia a dia, la
fatiga acumulada por multitud de batallas vividas no son buenos aliados para
conseguir “abrir los ojos” de estas nuevas generaciones.

Seria utopico pensar que es el nifio de hoy quien nos demanda, quien nos obliga
a mostrarle la realidad tal cual es. Si entendemos el concepto de utopia como
“aquello que es posible pero no todavia”, intentemos desde este concepto man-
tener la ilusidn que mantiene un nifo cuando asiste a un espectaculo y al que
impacientemente quiere entrar.

Al igual que con un ticket pagamos una entrada para pasar a una sala de cine,
nuestros alumnos nos piden que les dejemos pasar a nuestro espectaculo, que
abramos el teldn para ellos, que les ayudemos a abrir sus ojos. Son ellos los que
llaman a la puerta, mal haremos si no la abrimos.



De ahi, el titulo de este proyecto. Nuestros alumnos nos estan pidiendo:

Y/ A/} Y/ a'y

“Abrid nuestros ojos’;, “Ayudadnos a ver qué estd pasando’, “Contadnos, desde
vuestra altura, qué se ve en el horizonte, desde aqui no podemos verlo”.

Permitamos que puedan ver“todo” con los ojos muy abiertos antes de que el paso
de los aflos y la miopia social de nuestros tiempos, les impidan reconocer el terre-

no en el que se mueven y se moveran.

iToc!, iToc! jEstdn llamando! jAbramos las puertas, abramos sus ojos!

(OBJETIVOS )

Sensibilizar al alumnado sobre los problemas ambientales crecientes, irrever-
sibles y, casi siempre, imperceptibles existentes en nuestro Planeta.

» Generar ambitos de opinién y foros de debate en torno al modelo de desarro-
llo insostenible sobre el que estamos naufragando.

« Revitalizar “el debate” como fuente de enriquecimiento personal y cultural
entre los diferentes sectores que componen la comunidad escolar de nuestro
Centro.

» Favorecer la reflexion en comun y realizar acciones que permitan desarrollar
con elevado grado de visibilidad determinados aspectos competenciales del
curriculo.

» Poner en practica determinados aspectos relacionados con el aprendizaje co-
laborativo entre el alumnado y entre los diferentes sectores de la comunidad
educativa.

» Desarrollar aspectos emocionales y relacionales del alumnado al situarse du-
rante determinados momentos en el lugar que ocupa habitualmente el profe-
sor, frente a otros alumnos de menor edad.

« Utilizar las TIC como medio eficaz para obtener informacién necesaria para
llevar a cabo cualquier tipo de investigacién formativa.

» Buscar lugares de encuentro, creativos y positivos, entre los diferentes miem-
bros de la etapa de 1°y 2° de ESO, asi como entre los diferentes departamentos
didacticos con la finalidad de aumentar la cohesién y el sentido de pertenencia
al grupo.

« Promover el necesario sentido critico de nuestros alumnos, favoreciendo la
generacion de practicas asociacionistas.

 Vehicular el acercamiento de los objetivos y los contenidos comunes existen-
tes entre Fuhem Educacion y Fuhem Ecosocial.

(' DESTINATARIOS Y PARTICIPANTES )

Este proyecto se gestd entre profesores de Enseflanza Secundaria del centro
Montserrat, colegio que dispone de los niveles educativos de Infantil, Primaria y
Primera Etapa de ESO.

La propuesta inicial contemplaba dos tipos de destinatarios: directa y principal-
mente, a los alumnos de 2° ESO; y de un modo indirecto al resto los alumnos de la
etapa, asi como a los que cursaban Primaria e Infantil.

En un principio se buscé una amplia participacion del profesorado y la implica-
ciéon de la totalidad de las materias en el proyecto, si bien desde un primer mo-
mento se tuvo claro que el peso de la realizacién del mismo descansaria en las



asignaturas de Medidas de Atencion Educativa (MAE) y Ciencias Naturales, y en
sus profesores respectivos.

Las circunstancias del curso académico 2011/2012, y las apretadas agendas de
muchos de los profesores hicieron que, finalmente, los destinatarios directos de
lainiciativa fueran dos de los cuatro grupos de primero de la ESO, y la totalidad de
los grupos de segundo de la ESO. Los profesores directamente implicados fueron
los mismos que componian el equipo de trabajo autor de la propuesta: dos de
MAE y dos de Ciencias Naturales. Se conté con la ayuda puntual de algunos otros
docentes, destacando especialmente la aportacién del profesor de Plastica de la
Etapa de Secundaria, Fernando Fernandez Lerma.

Es importante sefnalar la participacién en la realizacion de parte de las actividades
del proyecto de dos colaboraciones externas: el Grupo de Teatro Social Cactus, y
el equipo de monitores del Aula de Educacion Ambiental de Pozuelo de Alarcén
(Madrid).

El Grupo de Teatro Social Cactus, integrado por voluntarios que trabajan activa-
mente en animacién socio-cultural, contribuyé decididamente en la realizacién
de una performance en la que participaron todos los alumnos de 2° ESO y en la
produccioén del correspondiente material videografico.

El Aula de Educacion Ambiental de Pozuelo de Alarcén dispone, entre sus mu-
chos recursos, de la llamada “Casa de la Tierra’, una edificacién construida y man-
tenida conforme a criterios de edificacion bioclimatica. Un equipo de monitores
se ocupa de la realizacién de diversos talleres, con alumnos de diferentes centros
educativos, que tienen como eje este tipo de construccion, y que jugaron un pa-
pel destacado en la visita realizada por un grupo de alumnos del Montserrat 1
dentro del marco del proyecto “Abre mis ojos".

Finalmente, la participacién indirecta de los alumnos del resto de niveles educati-
vos del centro se vio circunscrita a los ultimos cursos de Educacion Primaria, que
asistieron como activos visitantes a la exposicion de los materiales y actividades
desarrolladas por sus compafieros de Secundaria a finales del mes de junio.

( DESARROLLO. )

Como se menciono en parrafos anteriores, las actividades se realizaron en parte
del tiempo destinado a las asignaturas de MAE, en 2° ESO, y de Ciencias Naturales,
en 10y 2°ESO.

Actividades desarrolladas en la asignatura de MAE
Consistieron en tres tipos:

° Visionado en el aula, para su posterior analisis en grupo, de documentales re-
lacionados con los habitos de consumo de las sociedades occidentales, y su im-
pacto sobre el planeta.

o Busqueda de informacion seguida de su exposicién y discusion en clase por
parte de los alumnos, de datos relativos a la problemdatica ambiental a nivel
global y local.

° Participacion de los alumnos en la performance final.
Los documentales visionados y analizados fueron:

“Obsolescencia programada’.

“Consume hasta morir”.

“La ruleta de la vida", Save The Children. (Realizacién de la actividad on-line).
“Tukki, la huella ambiental”.

“El hombre de bajo impacto”.

“El hombre, el planeta y el futuro”.

La actividad de busqueda y exposicidn de informacién se centré en los siguien-
tes topicos:

« Datos reales del calentamiento global de los ultimos 50 afios.



« Cinco problemas mas importantes medioambientales globales.
Busqueda de soluciones.

« Cinco problemas mas importantes medioambientales locales.
Busqueda de soluciones.

« Habitos individuales cotidianos perjudiciales para el medioambiente.

Actividades desarrolladas en la asignatura de Ciencias Naturales

Se pueden ordenar en dos clases, las actividades de caracter periédico y las acti-
vidades de caracter puntual.

Las actividades periddicas se caracterizaron por:
Estar disenadas para ejecutarse a lo largo del curso empleando para ello la hora
semanal destinada a practicas de laboratorio, tiempo en el que el grupo se divi-
dia en dos, y que por tanto, presentaban una continuidad quincenal.

Estar relacionadas con los contenidos curriculares del curso.

Tener una conexion con los problemas medioambientales, su deteccion y
diagnéstico.

Contribuir a la adquisicion de varias de las ocho competencias basicas.

Ser susceptibles de formar parte de la exposicion y/o de integrarse en los ta-
lleres que tendrian lugar durante las jornadas de presentacién del proyecto en
junio de 2012.

Las actividades puntuales tienen como principales rasgos el que han sido efec-
tuadas en un momento concreto y que su objetivo principal era la jornada final
de exposicién del proyecto.

Las actividades periédicas se llevaron a cabo en uno de los cursos de 1° ESO, y
consistieron en:

° Juego sobre los invertebrados benténicos como indicadores de la calidad de las
aguas de unrio.

° Elaboraciéon de murales sobre especies de vertebrados ibéricos amenazados.

° Analisis del concepto de biodiversidad a partir de la comparacion entre espe-
ciesy palabras.

° Observacion de la germinacion de semillas de leguminosas sometidas a riego
con aguas con diferente acidez.

° Estudio del crecimiento de hongos microscépicos recogidos en diferentes luga-
res del centro escolar.

° Busqueda en Internet, y posterior localizacién sobre el mapamundi, de los diez
lugares mas contaminados del planeta.

° Confeccion de una linea de tiempo que refleje los principales acontecimientos
de la Historia de la Tierra poniendo especial énfasis a los periodos de grandes
extinciones.

° Realizacidn de encuestas sobre evolucion y biodiversidad fuera del colegio, y
posterior analisis y discusién en el aula.

° Observacion de la relacidn entre el aire contenido en un recipiente y la velo-
cidad con que se apaga una llama en él introducida, relacionandolo posterior-
mente con el equilibrio del oxigeno atmosférico.

° Determinacion del pH de diferentes tipos de agua mediante tiras de papel
indicador.

° Confeccion de soluciones salinas de diferente concentraciéon y observacion
posterior de la cantidad de sal cristalizada tras su evaporacion.



° Simulacién de la contaminacion de pequenos volumenes de agua con produc-
tos de uso cotidiano (lavavajillas, champu, aceite, jabdn, restos).

° Separacién y cuantificacién, mediante pesada, de los componentes de la basu-
ra doméstica, dedicando una especial atencion a los plasticos.

© Calculo de los consumos cotidianos de agua de cada una de las familias de los
alumnos, y comparacion con los valores estandar para la UE y para la India.

En funcion de los resultados obtenidos en el aula, y del grado de acogida por par-
te del alumnado, de las catorce actividades realizadas se seleccionaron siete para
formar parte de la presentacién final, unas integradas dentro de la exposicion de
manera estatica, otras bajo la forma de pequerios talleres de experimentos:

Actividad Categoria
Invertebrados benténicos como indicadores de la calidad de las aguas Taller

Murales sobre vertebrados ibéricos amenazados Exposicion
Comparacion especies/palabras Exposicion
Descomponedores: estudio del crecimiento de hongos microscépicos Exposicidon

Relacion entre el aire contenido en un recipiente y la combustion de una llama | Taller

Determinacion del pH de diferentes tipos de agua Taller

Soluciones salinas y su cristalizacion Exposicion

Las actividades puntuales se llevaron a cabo en dos de los cursos de 1°ESO, y en
un curso de 2° ESO. Consistieron en:

° Visita al Aula de Educacion Ambiental de Pozuelo de Alarcon.

° Montaje y participacién en la exposicion y talleres de “Abre mis ojos” (s6lo
alumnos de 1° ESO).
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° Confeccion de murales sobre manifestaciones menos visibles de la diversidad
bioldgica (s6lo alumnos de 2° ESO).

° Visualizaciéon en el aula de los materiales editados por la Organizacion de Na-
ciones unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) en relacién al Dia Mun-
dial del Agua 2012, y posterior discusién al respecto (sélo alumnos de 2° ESO).

Visita al Aula de Educacion Ambiental de Pozuelo. Dado que el nimero de pla-
zas para esta actividad era limitado, fue necesario limitar la participacién directa
a siete alumnos quienes, en una fecha posterior, expusieron al resto de sus com-
pafneros la experiencia.

Montaje y participacion en la exposicion “Abre mis ojos”. La exposicion se es-
tructuré en dos grandes secciones, una primera que hacia mayor hincapié en la
biodiversidad y en el medio natural; y una segunda que subrayaba los efectos de
la actividad humana sobre el planeta y algunas posibles alternativas. Incluyé una
serie de rincones informativos y talleres, realizados, montados y presentados a los
asistentes por los diferentes subgrupos de alumnos participantes.

Entre ellos destacamos los dedicados a Cambio climatico, Casa eficiente, Huella
ecoldgica, Década internacional de la biodiversidad, Antes y después: el perjui-
cio causado por el hombre, {Qué pequefios somos en el mundo!, Concurso de
reciclaje, Taller de reciclado de chapas, y de elaboracién de bisuteria con material
reciclable.

Confeccion de murales sobre manifestaciones menos visibles de la diversidad
bioldgica. En ellos se abordaba la diversidad biolégica desde la perspectiva de
las diferentes soluciones que ha ido generando la evolucion animal para la elimi-
nacién de los residuos celulares, lo que se manifiesta, por ejemplo, en la diversi-
dad de sistemas de excrecion que podemos observar en el reino animal. De entre
todos los murales confeccionados por los alumnos de 2°, sus comparieros de 1°
hicieron una seleccién para formar parte de la exposiciéon final.

N



Visualizacién en el aula de los materiales editados por la FAO en relacién al Dia
Mundial del Agua 2012, y posterior discusion al respecto. El dia mundial de este
ano la FAO lo dedicé al agua y a la alimentacién, mostrando la huella hidrica que
genera, especialmente el norte hiperdesarrollado, en la produccién de alimentos
y muy en particular, de proteinas de origen animal. Los alumnos vieron los ma-
teriales producidos por la FAO, los debatieron en grupo e hicieron una reflexion
critica al respecto.

( VALORACION )

De manera generalizada, podemos decir que los objetivos previstos inicialmente
en el proyecto se han visto cumplidos ampliamente.

Utilizamos como indicador para manifestar esta afirmacién la participacion acti-
vay entusiasta de la mayoria de los alumnos y alumnas de 1° de ESO participantes
en el proyecto. Destacamos este hecho porque, inicialmente, para los alumnos de
1° de ESO no estaba prevista su participacidn directa en el proyecto. Sin embargo,
la posibilidad que nos brindaba la hora semanal de desdoble en la asignatura de
Ciencias Naturales, desarrollada para la mitad de los alumnos en el laboratorio
de Ciencias, nos ha permitido enlazar el desarrollo del proyecto al curriculo de la
asignatura.

Otro indicador claro ha sido la implicacion del alumnado de 2° ESO durante las
diferentes sesiones de trabajo desarrollado a través de las horas dedicadas a MAE
durante la 22 evaluacion y buena parte de la 32 evaluacion. Les ha resultado muy
interesante el visionado comentado de diferentes documentales relacionados
con la realidad consumista de nuestra sociedad, seguidos de otros documentales
en los que se pone de manifiesto la realidad de otros paises empobrecidos como
consecuencia del consumo de los paises enriquecidos, asi como las consecuen-
cias sociales, econdmicas y ambientales derivadas de estos habitos como son la
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emigracion, el aumento de poblacién empobrecida y la desaparicién de la rique-
za natural.

Este proceso es, sin duda, la parte que mas nos ha interesado durante la realiza-
cién del proyecto. Sin embargo, la puesta en comun conducente a la representa-
cién-exposicion final en la que pudiera apreciarse en conjunto la totalidad de las
acciones llevadas a cabo durante este proceso se vio bastante mermada, como
siempre, por la falta de tiempo a final de curso y por la coincidencia con el de-
sarrollo de otras actividades en las que también participaron nuestros alumnos.
La idea inicial de participacién de las familias en la asistencia a la exposicion, asi
como buena parte de los alumnos de las etapas inferiores, quedo reducida a la
asistencia de los grupos de alumnos de 4° de Primaria durante una sola jornada
del mes de junio.

Ha resultado alentador, al menos, saber que los asistentes transmitieron poste-
riormente su satisfaccion por haber podido participar en ella. Los profesores de
Primaria acompanantes nos solicitaron la posibilidad de dar continuidad a esta
exposicion en futuras fechas con la finalidad de ampliar la asistencia a la mayoria
de los grupos que conforman la Etapa, sobre todo, al 2°y 3° Ciclo de Primaria.

Consideramos que ha resultado muy positiva la decisién de incluir este tipo de
contenidos en las horas de dedicacion a MAE en 2° de ESO. La posibilidad de favo-
recer el sentido critico y autocritico, el hecho de participar activamente en la bus-
queda de informacion y participar en el andlisis de la misma, obviando en todo
momento la obtencién de una compensacion en la calificacion de ninguna de las
materias del curriculo, la implicacién manifestada en la mayoria de los grupos a
la hora de exponer soluciones imaginativas, en nuestro entorno inmediato, a la
problematica expuesta, etc. Nos lleva a pensar que este puede ser el camino para
dar un contenido especifico a estas dos horas semanales para nuestros alumnos
de 2°ESO.

Seria deseable darle continuidad al proyecto en los préximos cursos, tratando de

integrarlo en todas las areas educativas de modo que los aspectos sociales y am-
bientales no constituyesen un afadido mds o menos considerado en los curricu-
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los sino que se fuesen convirtiendo en el eje vertebrador de los mismos dentro de
todos y cada uno de los centros de FUHEM. Tal continuidad podria articularse de
diversos modos, aqui sugerimos dos:

1. Desde cada asignatura del ciclo: utilizando el concepto de “Abre mis ojos”
como plataforma a partir de la cual se propongan y desarrollen proyectos ce-
Aidos a un aspecto eco-social concreto, que sea trabajado en un momento
determinado dentro de esa asignatura.

2. Desde la direccién de cada centro, proponiendo un plan estratégico a la
comunidad escolar conducente a la incorporacién de la sostenibilidad (como
idea y como practica) en todos los aspectos del centro educativo.

Ambos no son excluyentes y, de alguna manera, el segundo termina por incluir al
primero.

Las propuestas concretas y circunscritas a una asignatura (o incluso a mas de una),
presentan la ventaja de poder abordarse curso a curso, y con un esfuerzo limitado
en el espacio y en el tiempo. Su desventaja principal es que dar con ellas conti-
nuidad a la idea de “Abre mis 0jos” es que pueda atomizarse con el paso del tiem-
po y no llegue a fraguar esa necesaria complicidad e implicacién entre todos los
elementos que componen el entorno escolar. Por otra parte, la confeccidn, pro-
posicion y puesta en marcha de un plan coordinado y de aplicacién progresiva,
permitiria una construccién comun de un proyecto de educacién para la soste-
nibilidad garantizando, en buena medida, su permanencia y continua evolucién
en el tiempo. Como mayor inconveniente de esta Ultima opcion cabe senalar el
mayor esfuerzo de partida que supone, esfuerzo tanto en la implicacién de los
equipos directivos, como en la coordinacién y el logro de consensos.
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( SUGERENCIAS )

Entre las actividades desarrolladas en el proyecto, se han seleccionado dos para
presentar sus correspondientes unidades didacticas, se trata de:

° Invertebrados benténicos como indicadores de la calidad de las aguas.

° Descomponedores: estudio del crecimiento de hongos microscépicos en dife-
rentes puntos del centro escolar.

LOS INVERTEBRADOS BENTONICOS COMO
INDICADORES DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descubrir la amplia variedad de organismos invertebrados que pueden habi-
tar en los rios.

» Entender el ecosistema fluvial como una entidad que varia en el espacioy en
el tiempo.

» Observar la interdependencia entre los seres vivos y las condiciones de su
entorno.

« Relacionar las actividades humanas con la alteracion de las condiciones del
habitat fluvial.

» Conocer el significado de los indicadores bioldgicos de contaminacion de las
aguas.
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« Valorar la biodiversidad.

« Sensibilizar sobre la responsabilidad del ser humano en la preservacion en un
recurso escaso como es el agua dulce de calidad.

DESTINATARIOS

Alumnosy alumnas de Primer Ciclo de Ensefianza Secundaria Obligatoria (tanto
1° como 2°), dentro del area curricular de Ciencias Naturales.

COMPETENCIAS Y CONTENIDOS CURRICULARES

La actividad propuesta permite desarrollar, en diferentes aspectos, siete de las
ocho competencias bdsicas, quedando Unicamente excluida la relativa a «expre-
sion cultural y artistica». Estas competencias son:

Matematica, los alumnos deben contabilizar y ordenar en clases los componen-
tes de la muestra que se les entrega.

Comunicacion lingiiistica, los alumnos deben comprender las informaciones
y los textos que se les suministra, y ser capaces de inventar el nombre de un
hipotético laboratorio asi como la elaboracién de un breve informe.

Conocimiento e interacciéon con el mundo fisico, los alumnos van a obtener,
representar y localizar informacién cualitativa y cuantitativa, debiendo inter-
pretar el espacio representado en forma de esquema de un rio; todo lo cual les
conducird a implicarse en la conservacion de los recursos hidricos.

Tratamiento de la informacion, los alumnos necesitaran relacionar informacio-
nes (organismos - tramo del rio - actividades humanas), organizar la informa-

cion, e interpretar el lenguaje cartografico.

Social y ciudadana, los alumnos, al trabajar en equipo, se ven empujados a de-
sarrollar habilidades sociales tales como la empatia, el didlogo, la tolerancia, la
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cooperaciény el respeto. Por otra parte, el trasfondo de la actividad les conduce
a tomar una postura con relacion al deterioro medioambiental.

Aprender a aprender, los alumnos deben recordar y enlazar conocimientos
previos del area para poder enfrentarse al desarrollo de la actividad (concepto
de invertebrado, metamorfosis, habitat fluvial).

Autonomia e iniciativa personal y emocional, los alumnos llevaran a término
un trabajo en equipo contribuyendo con sus ideas y participando activamente
en la planificacion, en la organizacién de tareas y de tiempos, y en la elabora-
cién y defensa de sus propias conclusiones.

Los contenidos curriculares del area de Ciencias Naturales a los que alcanza esta

actividad son:

1° ESO:

- Habitat y factor ambiental.

« Medio acuatico y medio terrestre.

« Criterios para clasificar.

« Clasificacion de los seres vivos.

« Especie: concepto y nomenclatura.

+ Anélidos. Caracteristicas generales.

« Moluscos. Caracteristicas generales y clasificacion.

« Artropodos. Caracteristicas generales y clasificacion.

- Diversidad de los invertebrados en funcién de los diferentes medios que habitan.
« Concepto de biodiversidad y amenazas que pesan sobre ella.
 Elagua en los continentes.

« El ciclo del agua.

+ Las propiedades del agua.

« Contaminacién del agua.

« Depuracion de aguas residuales.
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2°ESO:

- Biosfera, ecosfera, ecosistema.

« Componentes de un ecosistema.

- Factores bidticos y abidtico. Influencia en los ecosistemas.
« Cadenasy redes troficas.

- Transito de materia y energia en el ecosistema.

DURACION DE LA ACTIVIDAD. MOMENTO DEL CURSO

La actividad estd pensada para una duracién minima de una hora. Si se dispone
de mas tiempo se tiene la posibilidad de desarrollar en mayor profundidad algu-
no de sus aspectos (confeccion mas pormenorizada de un informe de laborato-
rio, prolongacién del debate final, analisis detallado de los especimenes de cada
muestra).

Se trata de una actividad a realizar dentro del aula, por lo que en principio se pue-
de hacer en cualquier momento del curso. Por tanto dependera de la programa-
cién de contenidos que cada profesor o departamento tenga establecida, pues es
muy conveniente que su realizacién coincida o sea inmediatamente posterior a la
imparticion de los contenidos curriculares correspondientes.

RECURSOS ESPACIALES, MATERIALES Y HUMANOS

La actividad puede desarrollarse en el interior de un aula dotada de pizarra,
o con buen tiempo, en el patio o en un parque cercano. En caso de optar por
hacerla en el exterior seria conveniente disponer de un soporte que permita fijar
papeles y/o una pizarra portatil convencional.

Materiales:

. Carta de identificacion de macroinvertebrados. Puede emplearse la prepa-
rada por la asociacién “Territorios Vivos” en el marco de su campafha “proyecto
rios” (www.territoriosvivos.org/proyectorios), o bien utilizar la clave del libro
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de Antonio Garcia-Valdecasas “Los invertebrados de agua dulce” (Ed. Pentha-
lon, Madrid 1997).

Carta indicadora del estado de salud del rio. Puede emplearse la preparada
por la asociacién “Territorios Vivos” en el marco de su campana “proyecto rios”
(www.territoriosvivos.org/proyectorios).

Plano de un rio que incluya los usos a que es sometido en cada tramo. El
plano puede confeccionarse dibujando el curso de un hipotético rio en el que
se distingan sus diferentes tramos y en donde se indiquen aprovechamientos
e impactos de actividades humanos a lo largo del cauce. El plano lo puede
dibujar el profesor, o si el tiempo disponible lo permite, realizarlo entre todos
los alumnos participantes.

Muestras de invertebrados. Consisten en pequenas tarjetas individuales
donde se ha pegado o impreso el dibujo de un invertebrado bentdnico. Con-
viene disponer de un numero elevado de ellas. Estas tarjetas, en grupos de
entre 10y 20, con una diversidad variable segun el tramo del rio del que hipo-
téticamente proceden, se introducen en bolsitas de plastico o en sobres. Cada
sobre es una muestra.

Hoja de registro e informe de laboratorio. Tanto la una como el otro pueden
ser confeccionados por los alumnos una vez que se les haya proporcionado
por parte del profesor unas pautas basicas. Si se le quiere dar una mayor for-
malidad, se puede preparar con antelacién un modelo de hoja y otro de infor-
me, a cumplimentar por los alumnos.

Cartulinas.

Cinta adhesiva.

Hojas de papel.

Tijeras.

Bolsitas de plastico o sobres.
Lapices de colores.
Rotuladores.
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El nimero de profesores estara en funcién del nimero de alumnos y de sus pe-
culiaridades. Un profesor para un grupo de quince alumnos resulta muy adecuado.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A REALIZAR

Preparacion del plano del rio a investigar. Se confeccionara antes de iniciar la
actividad. Conviene que sea grande, formado, por ejemplo, por cinco hojas de
papel tamano DIN A4. El plano llevara indicado (con dibujos o con letreros) las ac-
tividades humanas que se realizan en cada tramo. A modo de ejemplo: ganaderia
extensiva, bano, areas recreativas, industrias, embalses, nucleos urbanos, cotos
de pesca, Parque Natural, etc. Sobre el plano se sefialaran del 1 al 5 los puntos de
los que proceden las muestras, puntos representativos de diferentes niveles de
contaminacién o de degradacién del rio.

Preparacion delas muestras. Con anterioridad al inicio de la actividad, el profesor
habra preparado los sobrecitos de muestras. Para ello habra seleccionado cinco
poblaciones de invertebrados bentdnicos, una por cada nivel de contaminacién
fluvial. Es importante que cada muestra responda al nivel de degradacion del rio
tanto cualitativamente (grupos de invertebrados adaptados a un determinado ni-
vel de polucién) como cuantitativamente (menor diversidad cuanto mayor sea la
degradacion). A cada sobre se le etiqueta con una letra, letra que corresponderd
con el punto de muestreo del cauce fluvial.

Proporcionar informacion basica de partida. Se presenta a los alumnos, clara
y brevemente qué son los invertebrados bentdnicos en términos similares a los
siguientes: Los invertebrados bentdnicos son el conjunto de invertebrados que
habitan en el bentos o fondos de los cursos de agua, encontrando su habitat bajo
rocas, hojarasca, o en el limo del lecho fluvial. Es un grupo heterogéneo compues-
to por moluscos, platelmintos, nematodos, anélidos y artrépodos, tanto en sus
fases larvarias como en su estado adulto. De entre las muchas especies que los
componen, unas necesitan para vivir de aguas muy limpias, mientras que otras
toleran bien la contaminacion. Este hecho se aprovecha para poder diagnosticar
la calidad de las aguas de un rio o un tramo de un curso fluvial en funcién de las
comunidades de invertebrados benténicos que los habiten.
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Exposicion del plano del rio a investigar. Con ayuda de cinta adhesiva se pega
sobre la pizarra el curso del rio que hipotéticamente vamos a estudiar.

Descripcion de la actividad. Se explica a los alumnos que estardn organizados
en grupos de tres, y que deben imaginar que cada grupo es un laboratorio de
analisis biolégicos. Deben inventar un nombre y un logotipo para cada laborato-
rio, y repartirse papeles (jefe de laboratorio, técnico, director). Cada laboratorio
recibird una muestra que procede de un punto desconocido del rio. Con ayuda
de las cartas de identificacién de macroinvertebrados y de estado de salud del rio,
y con el plano, tienen que identificar la procedencia de la muestra, elaborando el
correspondiente informe. Para ello deberan:

+ Determinar el tamafo de la muestra (contar el nUmero de especimenes).

« Clasificarlos por grupos.

+ Contabilizar el nimero de individuos por grupo.

« Calcular un indice de biodiversidad dividiendo el nimero de grupos diferen-
tes entre el numero total de individuos.

« Establecer el grado de resistencia a la polucién de la poblacién de la muestra.

« Proponer, de forma razonada, el posible origen de la muestra.

Todo lo anterior debe quedar plasmado en una hoja de recogida de datos y en un
breve informe, informe en el que figurara tanto el logotipo como el nombre del
laboratorio.

Formacion de los grupos y reparto del material y de las muestras. Conviene que
los grupos sean de un maximo de tres miembros.

Desarrollo de la actividad.
Puesta en comun de resultados. Cada laboratorio expone, a través de su direc-
tor, sus conclusiones, que se van marcando sobre el plano. Finalmente se revela

la procedencia de las muestras y se establece el nivel de concordancia entre las
conclusiones de cada laboratorio y la realidad.
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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD » Relacionar la ubicuidad de los hongos microscépicos con su capacidad des-
componedora de materia organica y su importancia para el ecosistema.
Para ello se propone el empleo de algunos o la totalidad de los siguientes criterios:
» Establecer relaciones entre las caracteristicas de un habitat dado y la canti-
La realizacion de las tareas encomendadas de forma adecuada, tanto en forma dad de organismos que lo pueblan.
como en contenidos y extension.
« Valorar la biodiversidad.
El grado de desviacion entre la conclusion de cada equipo con respecto al re-
sultado previsto. « Reflexionar sobre el cierre de ciclos de materia en la naturaleza en compara-
cion con los ciclos abiertos propios de nuestra actual cultura productivista-
El nivel de implicacion de cada componente de los grupos, facilmente observa- consumista.

ble al trabajar con grupos reducidos.
DESTINATARIOS

La impresidn causada por la actividad entre cada uno de los participantes, im-
presion que puede ser recogida oralmente, o bien mediante un corto cuestio- Alumnosy alumnas de Primer Ciclo de Enseftanza Secundaria Obligatoria (tanto
nario individual en que expresen su opinién por escrito. 1° como 2°), dentro del area curricular de Ciencias Naturales.

COMPETENCIAS Y CONTENIDOS CURRICULARES

La actividad propuesta permite desarrollar, en diferentes aspectos, siete de las

DESCOMPONEDORES: ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DE HONGOS ocho competencias basicas, quedando Unicamente excluida la relativa a «expre-
MICROSCOPICOS EN DIFERENTES PUNTOS DEL CENTRO ESCOLAR sion cultural y artistica». Estas competencias son:
OBJETIVOS ESPECIFICOS Matematica, los alumnos deben contabilizar colonias de hongos, calcular me-

dias aritméticas y desviaciones respecto a la media.
» Entender que los ambientes cerrados son también ecosistemas habitados
por otras especies ademas de la humana. Comunicacion lingiiistica, los alumnos deben comprender las informaciones
que se les suministra, y expresarse adecuadamente a la hora de exponer sus

» Descubrir la presencia de formas de vida dificilmente observables a simple resultados y conclusiones.
vista.
Conocimiento e interaccién con el mundo fisico, los alumnos van a obtener, y
o Observar cémo se produce el crecimiento de los hongos a partir de un sus- localizar informacién cualitativa (diferentes tipos de hongos) y cuantitativa, (di-
trato rico en nutrientes. ferentes nimeros de colonias) debiendo interpretarla en el contexto del medio

fisico de la escuela.
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Tratamiento de la informacion, los alumnos necesitaran relacionar informacio-
nes, organizar la informacion, y plasmar en una hoja de registro.

Social y ciudadana, los alumnos, al trabajar en equipo, se ven empujados a de-
sarrollar habilidades sociales tales como la empatia, el didlogo, la tolerancia, la
cooperacién y el respeto.

Aprender a aprender, los alumnos deben recordar y enlazar conocimientos
previos del area para poder enfrentarse al desarrollo de la actividad (concepto
de habitat, factor ambiental, nutricion, hongo, ecosistema).

Autonomia e iniciativa personal y emocional, los alumnos llevaran a término
un trabajo en equipo contribuyendo con sus ideas y participando activamente
en la planificacion, en la organizacion de tareas y de tiempos, y en la elabora-
cion y defensa de sus propias conclusiones.

Los contenidos curriculares del drea de Ciencias Naturales a los que alcanza esta
actividad son:

1° ESO:

- Habitat y factor ambiental.

« Criterios para clasificar.

« Clasificacion de los seres vivos.

» Especie: concepto y nomenclatura.

+ Organismos unicelulares y pluricelulares.

« Funciones vitales en la célula: nutricién, relacion, y reproduccién.

« Los hongos. Caracteristicas generales, estructuras y formas de vida.
« Concepto de biodiversidad y amenazas que pesan sobre ella.

2°ESO:

« La nutricién autétrofa y heterétrofa.
- Biosfera, ecosfera, ecosistema.
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« Componentes de un ecosistema.

- Factores bidticos y abidtico. Influencia en los ecosistemas.

+ Productores, consumidores y descomponedores. Papel que desempeian en
los ecosistemas.

« Cadenas y redes troficas.

« Transito de materia y energia en el ecosistema.

DURACION DE LA ACTIVIDAD. MOMENTO DEL CURSO

La actividad esta pensada para una duracion minima de dos horas repartidas en
dos sesiones separadas entre si por una semana. Requiere que, bien los alumnos
o bien el profesor, realicen recuentos diarios de las colonias que crezcan durante
ese intervalo de tiempo.

Se trata de una actividad a realizar dentro y fuera del aula, puesto que los alumnos
deben recorrer parte de las instalaciones del recinto escolar para tomar las mues-
tras. Esimportante que el muestreo tenga lugar cuando el resto de los alumnos se
encuentren en las clases, para que pueda desarrollarse sin interferencias.

En principio se puede hacer en cualquier momento del curso. Por tanto depen-
dera de la programacién de contenidos que cada profesor o departamento tenga
establecida, pues es muy conveniente que su realizacién coincida o sea inmediata-
mente posterior a la imparticién de los contenidos curriculares correspondientes.

RECURSOS ESPACIALES, MATERIALES Y HUMANOS

Aula con pizarra (digital o convencional).

Laboratorio (o cualquier otro lugar en dénde puedan prepararse las placas, si
fuera necesario, y dénde puedan incubarse y leerse con seguridad).

Frigorifico.

Acceso libre a diferentes estancias del centro (aseos, pasillos, comedor).
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Materiales:

- Placas de muestreo de superficie (RODAC) cargadas con medio de cultivo
especifico para hongos (por ejemplo Agar Saboraud). Lo mas sencillo es
comprar las placas ya preparadas a una firma de medios de cultivo para mi-
crobiologia (Merck, Biomeriux, Scharlab, etc.). También puede comprarse el
medio deshidratado y prepararse antes de su utilizacién, pero esta ultima op-
cién requiere mas tiempo, mas material e instrumentacion (matraces, marmi-
tas o autoclaves, balanzas), y reactivos (agua destilada), ademas de una cierta
pericia en la adecuada preparacion de las placas.

- Plano del colegio dénde se especifiquen los diferentes puntos de toma de
muestras.

- Hoja de registro de recuentos.
- Rotuladores y etiquetas.
« Cinta adhesiva.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A REALIZAR

Preparacion de las placas de muestreo. Se confeccionardn 24 6 48 horas antes
de iniciar la actividad. Es importante mantenerlas refrigeradas hasta el momento
de su uso. Si se opta por comprarlas preparadas, también deberdn permanecer
refrigeradas desde el momento de su recepcion hasta el de su utilizacion. Consi-
derar un numero minimo de tres placas por alumno.

Proporcionar informacion basica de partida. Se presenta a los alumnos, clara
y brevemente qué son los invertebrados benténicos en términos similares a los
siguientes: los organismos descomponedores son aquellos que se nutren a par-
tir de materia organica procedente de los desechos o de los cadaveres de otros
seres vivos. Su importancia en los ecosistemas es basica, pues de ellos depen-
de que se cierren los ciclos de materiales dentro de la Biosfera. Papel destacado
dentro de este grupo es el de los hongos. Con frecuencia cuando hablamos de
hongos pensamos exclusivamente en las setas, pero éstas no son mas que una

26

manifestacioén visible correspondiente a una estructura reproductiva de algunas
especies de hongos. En realidad hay muchas especies de hongos y su distribucion
en la naturaleza, incluso en ambientes muy familiares para los seres humanos, es
muy extensa. Su presencia en ambientes interiores depende de factores como la
limpieza, la ventilacién o la humedad. Bajo determinadas condiciones algunas
de estas especies pueden proliferar en ciertas partes de los edificios llegando a
producir problemas de salud entre las personas que los habitan.

Descripcion de la actividad. Se explica a los alumnos que estardn organizados
en parejas, y que cada pareja se ocupara de, al menos, un punto de muestreo en
el que van a investigar la presencia de hongos microscépicos. Entre todos, y con
ayuda del plano del colegio, se establecen los puntos de toma de muestra, se
asigna un codigo a cada punto, y se reparten los puntos entre los participantes.
Cada pareja dispondra de 6 placas por punto de muestreo (3 por cada alumno).

Toma de muestras. Se instruye a los alumnos en el procedimiento de muestreo
que consiste en retirar la tapa de la placa y apoyar el agar sobre la superficie a
muestrear durante 60 segundos. Se vuelve a cubrir con la tapa, se asegura con
un poco de cinta adhesiva y se coloca una etiqueta que indique fecha y cédigo
de identificacion (punto de muestreo, iniciales del alumno, nimero de réplica).
Antes de que salgan a muestrear conviene hacer un ensayo en el aula para com-
probar que todos han comprendido las instrucciones.

Reparto de las placas y desarrollo de la actividad.
Desarrollo de la actividad.

Se dejan las placas en el laboratorio donde se incuban durante al menos 48
horas.

A su regreso al aula, cada pareja confecciona su hoja de registro de resultados
(como se indica mas abajo).
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A partir de las 48 horas se realizan lecturas diarias del nimero de colonias que se
observen, hasta un maximo de siete dias. Las lecturas se incorporan a la corres-
pondiente hoja de registro.

Registro de resultados:

Recuento (n° de colonias/placa)

Dias
20 30 40 50 60 70

Valor medio

A la semana se realiza una puesta en comun de los resultados, en la que los alum-
nos deberdn responder a cuestiones como: ;Cual ha sido la lectura mas alta?,
(Cudl la mas baja?, ;Cudl ha sido el recuento medio?, ;Hay alguna placa donde
no se observe crecimiento?, ;Cudl puede ser la causa?, ;En qué puntos se han
encontrado mayores recuentos?, ;Y menores?, ;Qué puede explicarlo?, ;Son to-
das las colonias iguales?, ;Qué las diferencia?, ;Habéis observado la presencias de
esporas?

Nota: en este tipo de muestreos es frecuente encontrar colonias correspondien-
tes a diferentes levaduras, y también a hongos de los géneros Penicillium, Mucor
y Aspergillus. En estos ultimos casos resulta interesante observar los micelios con
ayuda de una lupa o de un microscopio a bajo aumento. La ausencia de creci-
miento a veces se justifica porque la superficie estudiada estaba muy limpia o
porque el tiempo de contacto ha sido insuficiente. Los recuentos elevados suelen
coincidir con lugares muy transitados o con puntos de dificil acceso para los em-
pleados de la limpieza.
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Puesta en comun de resultados. Cada laboratorio expone, a través de su direc-
tor, sus conclusiones, que se van marcando sobre el plano. Finalmente se revela
la procedencia de las muestras y se establece el nivel de concordancia entre las
conclusiones de cada laboratorio y la realidad.

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

Para ello se propone el empleo de algunos o la totalidad de los siguientes
criterios:

La realizacion de las tareas encomendadas de forma adecuada, tanto en forma
como en contenidos y extension.

El nivel de implicacion de cada componente de los grupos, facilmente observa-
ble al trabajar con grupos reducidos.

La impresién causada por la actividad entre cada uno de los participantes, im-
presidn que puede ser recogida oralmente, o bien mediante un corto cuestio-
nario individual en que expresen su opinién por escrito.
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