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Resumen

En el presente trabajo se pretende dar una visién sobre la necesidad de ampliar los
contenidos integrales (esto es, de tipo tedrico y practico) sobre la Gestién Sostenible de
los Residuos Hidricos en 1° de bachillerato a través de una materia comun,
independientemente de la especialidad elegida, como es ‘Ciencias para el Mundo
Contemporaneo’. La finalidad es que el alumno desarrolle habilidades de argumento,
critica y conocimiento acerca de la aportacion de la ciencia en el aprovechamiento de
un recurso escaso en algunos lugares del planeta como es el agua, imprescindible para
el ser humano. Se trata de que el alumno alcance un espiritu critico acerca de los
recursos hidricos presentes en la naturaleza y la gestion que el hombre hace de ellos:
uso, explotacion, contaminacion, métodos de tratamiento y analisis fisico-quimico, asi

como los requerimientos energéticos necesarios.

La legislacion de educacion actual no abarca contenido suficiente en este tema en 1° de
Bachillerato, pues sélo aguellos alumnos que deciden estudiar ciencias tienen en 2° de
bachillerato la oportunidad de elegir la materia optativa de ‘Ciencias de La Tierra y
Medioambientales’. Por ello, se propone una ampliacion del contenido en cuestion en
‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’ con el fin de que el alumno recuerde,
relacione y refuerce los conocimientos adquiridos en secundaria sobre la gestidn
sostenible de recursos hidricos, y ya sean de ciencias o de letras, lleguen a conocer,
valorar y argumentar de forma critica la importancia del agua y la aportacion del
desarrollo cientifico-técnico aplicado en su gestion.

Palabras clave: curriculo, gestion de recursos hidricos, ‘Ciencias para el Mundo
Contemporaneo’, constructivismo, metodologias activas, ABP, trabajo cooperativo, TIC,
TAC, WebQuest.



Abstract

This paper has the aim of giving a perspective about the necessity to increase the
integral contents (practical and theoretical contents) about the Sustainable Water
Resources Management through a common subject such it is ‘Science to the
Contemporary World’ at Bachillerato 1st course. It is the main object that the student
develops argumentative ability and acquires critical knowledge about the science
contribution in the preservation of the water, which is a scarce resource at some parts
of the world and, also, essential for the human being.

The student should achieve a critical attitude related to the natural water resources
uses and to the human water management, that is: use, exploitation, pollution,

treatment methods, physical and chemical analysis and the energetic requirements.

The current educational law does not include enough content about this topic at
Bachillerato 1st course, in fact, only those students who choose to study science have the
chance to choice an optional subject at Bachillerato 2 course which is ‘Environmental
Science of the Earth‘. Therefore, the proposal of this study is to increase the content
related to the questioned topic in the subject of ‘Science to the Contemporary World’ in
Bachillerato 1st course. The aim is that each student reviews and relates the whole
knowledge acquired at the secondary school about the sustainable water resources
management and, either having chosen the science or the literature option at
bachillerato, they achieve to know, get value, and have a critical discussion regarding to

the importance of the water and the scientific and technical development.

Key words: curriculum, Water Resources Management, Contemporary World
Sciences, constructivism, active didactic methods, PBL: problem base learning,
cooperative work, ICT: information and communication technologies, TAC: learning
and knowledge theories, WebQuest.
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1.

Introduccion

1.1. Justificacion tedrica

La Comisiéon Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo (1987) cre6 un informe
con la finalidad de construir un mundo sostenible en el que satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones.

La Comisién Europea de Medioambiente (2014) define cambio climéatico como el
clima extremo, el deshielo, el aumento del nivel de los océanos, sequias e
inundaciones, el impacto en la biodiversidad, todo ello consecuencia de la accion
del hombre debido al consumo de combustibles fésiles como fuente de energia,
gue genera la emision de gases contaminantes a la atmdésfera dando lugar al

efecto invernadero y propiciando el calentamiento global.

La escasez de agua y las inundaciones son cada vez més frecuentes debido al
calentamiento global, siendo imprescindible una gestion sostenible de los
recursos hidricos para asegurar la cantidad y la calidad de agua necesaria por el
ser humano, asi como el equilibrio del ecosistema, segun la UNESCO y a través
del ‘World Water Assesment Programme’ se produjeron 2.200 desastres
hidrometeoroldgicos entre los afios 1990 y 2001, el 50% fueron debidos a
inundaciones y las sequias se cobraron cerca de 280.000 vidas. Parece adecuado
entonces vislumbrar que la educacion de la sociedad el medio para construir el
conocimiento, la sensibilizacién y concienciacion hacia dicha sostenibilidad

(webworldunesco, 2014, web).

En la conferencia mundial de educacion para la sostenibilidad celebrada en Bonn
(2009) ya se afirmé que en la actualidad no existe suficiente conciencia sobre
sostenibilidad de recursos hidricos, y se reclamé la innovacion en educacion
como la llave hacia la comprension y sensibilizacion sobre la gestién sostenible
del agua, pues “El agua es esencial para la vida y constituye una pieza clave
alrededor de la cual se ha ido construyendo nuestra cultura en todas las
vertientes posibles, no sélo cientifica y tecnoldgica, sino también artistica y
humanistica” (Alvero, Gil, y Monguilot, 2009).



La vida se origina en el agua, las ciudades se forman alrededor de los cursos o
nacimientos del agua, la vida cotidiana y nuestras acciones, desde las mas
importantes, hasta las mas intrascendentes, estan relacionadas con el agua, hasta
el punto que su abundancia o carencia determinan un estilo de vida. El agua es
inspiracion artistica al tiempo que necesidad, por lo que su utilizacion,
aprovechamiento y escasez han impulsado un considerable avance tecnolgico

que se debe conocer (Alvero et. Al, 2009).

La UNESCO mediante el Plan Hidrolégico Internacional (PHI) tiene como
propésito mejorar la seguridad hidrica en respuesta a los desafios locales,
regionales y globales. La seguridad hidrica es la capacidad de una determinada
poblacion para salvaguardar el acceso a cantidades adecuadas de agua de calidad
aceptable, que permita sustentar tanto la salud humana como la del ecosistema,
basandose en las cuencas hidrogréficas, asi como garantizar la proteccion de la
vida y la propiedad contra riesgos relacionados con el agua — inundaciones,
derrumbes, subsidencia de suelos y sequias. Dado el aumento poblacional
mundial, la degradacion de la calidad del agua, y el creciente impacto de las
inundaciones, sequias y otros efectos hidrologicos relacionados con el cambio

global, la seguridad hidrica es cada vez mas preocupante (unwater, 2014, web).

El agua es un recurso limitante para la produccion de alimentos. Actualmente, la
irrigacion agricola representa el 70% del uso del agua, debido a los crecimientos
demogréficos previsibles para los proximos 25 afios, posiblemente se van a
generar conflictos serios en algunas zonas del planeta para el uso del agua en
irrigacion agricola, los otros usos humanos y para los ecosistemas. La Gestion
Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) ofrece la posibilidad de su uso sea mas
eficiente, una mayor conservacion y gestion del agua para su reparto equitativo
entre los usuarios demandantes del agua, asi como de un aumento de su

reutilizacion para suplir las nuevas demandas (cap-net, 2005).

Alrededor del 97% del agua total de la tierra corresponde al agua salada de los
océanos (aproximadamente 1.400 millones de km3) y el 3% (alrededor de 36
millones de km3), contenida en los polos, aguas subterraneas, lagos y rios, que
suministran la mayor parte de las necesidades de los seres vivos. De este ultimo
porcentaje casi el 70% es agua congelada (Soteris, 2004)



Entre 1915y 2014, la demanda de agua en el mundo se ha multiplicado por diez,
y en los ultimos veinte afios casi se ha duplicado. De la cantidad total de agua del
planeta sélo es considerada agua dulce utilizable el 0,6% del agua disponible, en
torno a 200.000 km3. EIl desarrollo cientifico tecnolégico ha hecho posible que
45.000 km3al afio de esa agua dulce sea considerada reutilizable. Alrededor de
60 millones de m3 de agua potable al dia en el mundo procede de la desalacion
de agua (wri, 2009, citado por Rubio en AEDyR, 2009).

La Comision Europea de Medio Ambiente esta llevando a cabo un plan para
proteger las aguas de Europa en los proximos afos (de 2014 a 2019) cuyas
propuestas recomiendan sean aplicadas por todos los estados miembros. Estas
propuestas son: aumento de la tarificacion del agua por darle una utilizacion
racional y por recuperacion de costes, reduccion del consumo de agua en la
agricultura, reduccion de captacion y de embalses ilegales, campafas de
concienciacion para un consumo de agua adecuado, creacion de infraestructuras
para la retencion natural del agua y reducir riesgo de inundaciones y sequias,
instalacion de aparatos para una uso racional del agua en los edificios, reduccion
de fugas, reutilizacién del agua, mejora de las gobernanzas, contabilidad del agua
para mantener un caudal ecoldgico en los rios, apoyo a paises en desarrollo,
lucha contra la contaminacién y cooperacion para la innovacion (Europa.eu,
2014, web)

La sociedad en general y los jovenes en particular han de conocer que la posicién
de problemas ambientales depende de criterios sociales, politicos y econémicos.
Dentro de diez afios, 3.000 millones de personas vivirdn en zonas aquejadas de
escasez hidrica. Las politicas del agua han de desarrollarse teniendo en cuenta
factores como la vulnerabilidad de la agricultura de regadio, el declive sanitario
en el entorno del agua y la estabilidad en los paises que comparten cuencas
fluviales (Postel, 2006)

Mientras los conflictos sobre el agua en el mundo se aceleran debido a su
complejidad, la diplomacia internacional avanza muy lentamente. Muy pocos
gobiernos estan dispuestos a cumplir los principios de la tnica convencién sobre
usos compartidos de rios aprobada por la Organizacion de Naciones Unidas. Sin
embargo, si progresa el dialogo entre ecologistas, cientificos, diplomaticos y
representantes empresariales (Fernandez-Jauregui, 2006).



La mayoria de las naciones reconoce que la violencia por el agua no es racional,
ni hidrograficamente eficaz, ni econémicamente viable (Wolf, 2006).

1.2. Justificacion personal

El presente trabajo fin de méster (TFM) surge de la necesidad de la autora,
Ingeniera Quimica con formacién de postgrado en Hidrologia y Gestion de
Recursos Hidricos, de demostrar que existe, en general, una carencia de
concienciacién social a la vez que concepciones erréneas sobre la gestion en el
ciclo integral o urbano del agua: su origen, abastecimiento, potabilizacién,

contaminacién y depuracion.

Este problema se detecta tras conversar con personas jovenes y de mediana edad
con un nivel cultural medio-alto y formacién universitaria. Se observa que es aun
mas confuso en personas con formacion en humanidades que en aquellas que

cuentan con una formacién cientifico-técnica.

Por ser un tema de gran relevancia historico, social, cultural, econémico y
medioambiental, la sociedad tendria que ser participe en la toma de decisiones

con un pensamiento analitico, reflexivo y critico.

1.3. Justificacion del titulo

La materia de ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’ es una materia
obligatoria y comun para los todos los alumnos que tras finalizar la ensefianza
secundaria desean continuar estudiando bachillerato. Es por ello por lo que se ha
considerado la materia idonea para ser analizada en cuanto a su contenido
curricular en torno a la Gestion Sostenible de Recursos Hidricos, por tratarse de
un tema que afecta a cualquier individuo independientemente de su formacion

especifica en otras areas de conocimiento.

10



2. Hipotesis y objetivos

En la justificacion del presente trabajo se introduce el problema susceptible de ser
analizado, mediante una investigacion de campo en un grupo de alumnos de 1° de
Bachillerato. Con ello, se pretende comprobar cuales son los conceptos adquiridos y
si existe una concepcion errénea, tras estudiar la materia de ‘Ciencias para el Mundo
Contemporaneo’, concretamente la unidad didactica de ‘Sostenibilidad de los

Recursos Naturales’ en la que se incluye el estudio del agua.

2.1. Hipotesis

La hipdtesis en la que se fundamenta el presente trabajo:

Existen concepciones erréneas en torno a los contenidos sobre la Gestion
Sostenible de los Recursos Hidricos en los alumnos que han estudiado la

materia de ‘Ciencias del Mundo Contemporéaneo’ de 1° de bachillerato.

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivos generales

- Estudiar la posibilidad de realizar una ampliacion de los conceptos y
objetivos a alcanzar en la materia comun de ‘Ciencias para el Mundo
Contemporaneo’ en 1° de Bachillerato con la finalidad de afianzar
habilidades de argumento, critica y conocimiento acerca de la
aportacion de la ciencia en el aprovechamiento de recursos escasos
como el agua, con independencia de la modalidad elegida en
bachillerato.

- Plantear una propuesta de actividad en el aula mediante una
metodologia didactica activa con el uso de las TIC con la elaboracion de
una WebQuest como herramienta didéctica en el proceso de ensefianza

y aprendizaje de la Gestion Sostenible de los Recursos Hidricos.
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2.2.2. Objetivos especificos

Seguidamente se exponen los objetivos especificos, en primer lugar en
relacién al marco teérico del presente trabajo:

- Analizar el curriculo educativo de ensefianzas minimas de la materia
de ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’ de 1° de Bachillerato.

- Analizar el contenido del curriculo educativo de ensefianzas
minimas de secundaria y bachillerato acerca de la Gestion
Sostenible de Recursos Hidricos y sobre la aportacion de la ciencia y
la tecnologia al desarrollo sostenible.

- Replantear el contenido sobre gestion sostenible de los recursos
hidricos para la materia de ‘Ciencias para el Mundo
Contemporéaneo’ de 1° de bachillerato haciendo una ampliacion de
mismo en los items mas necesarios.

- Justificar la metodologia didactica mas apropiada para lograr un
pensamiento critico y un aprendizaje significativo de dicho
contenido.

- Estudiar diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje a aplicar
como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el uso de Teorias
de Aprendizaje y Conocimiento (TAC) a través de una WebQuest.

Los objetivos especificos que se refierenal marco préactico son:

- Realizar un cuestionario de ideas previas sobre el Agua y el uso de
TIC en educacion a un grupo de alumnos de 1° de Bachillerato de un
IES de Alcala de Henares (Madrid).

12



3. Marco teoérico

3.1. Importanciade laensenanza del Agua

El agua es un concepto que abarca diferentes disciplinas cientificas: geologia,
biologia, quimica, fisica, ecologia y estd estrechamente relacionado con el
concepto de energia. En general, la educacion en secundaria y bachillerato en
esta area, sin distincion entre modalidad cientifica, humanistica o artistica, tiene

una gran repercusion a nivel social, politico, econémico y medioambiental.

El agua es un tema que ha sido y es abordado desde diferentes organizaciones,
publicas y privadas, vinculadas a la educacion o no, con el fin de promover el
conocimiento en la sociedad hacia la proteccion y la conservacion de los recursos
hidricos. La intervencion de organizaciones como la UNESCO a través de
informes y programas ha favorecido la evolucién de la educacion ambiental,
como la ‘Conferencia Mundial de Educacion para el Desarrollo Sostenible’
celebrada en Bonn en el afio 2009. (UNESCO, 2009).

El Programa Hidrol6gico Internacional (PHI) de la UNESCO fue fundado en
1975 y se ha implementado en intervalos o fases de ejecucion de seis afios.
Actualmente se encuentra en su octava fase, qgue comprende el periodo 2014-
2021. De ser un programa de investigacion hidroldgica coordinado a nivel
internacional, el PHI ha evolucionado hasta convertirse en un programa
holistico e incluyente, cuyo propésito es el de facilitar la educacién y el desarrollo
de capacidades, asi como mejorar el manejo y la gobernanza de los recursos
hidricos. EI PHI promueve un enfoque integrado e interdisciplinario para el
manejo de los acuiferos y las lineas divisorias de las aguas. El programa también
incorpora la dimension social de los recursos hidricos y promueve y desarrolla la
investigacion a nivel internacional en ciencias hidrolégicas y de agua dulce. La
octava fase del PHI refleja un entendimiento mas profundo de las interfaces e
interconexiones entre los nexos que vinculan agua, energia y alimentos, lo cual
apunta a mejorar aun mas la gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH).
El papel que desempefia el comportamiento humano, sus creencias y actitudes
culturales hacia el agua, asi como la necesidad de llevar a cabo investigaciones en
ciencias sociales y econOmicas que permitan comprender y adquirir los
instrumentos para la adaptacion ante el impacto que significaran para el ser

humano los cambios en la disponibilidad del agua. Entre las acciones destinadas
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a integrar los recursos hidricos como un componente fundamental, destacan los
programas educativos desde el nivel preescolar hasta el nivel medio superior.
Entre los objetivos especificos esta el capacitar a los docentes para una mejor
comprensiéon de los temas relacionados con el agua a nivel local, regional o
global (unwater, 2014, web).

La exposicidon internacional de Zaragoza en 2008 fue la primera exposicion
universal en la historia que traté como tema exclusivo sobre Agua y Desarrollo
Sostenible haciendo posible que millones de ciudadanos visitantes conocieran
con mayor profundidad los problemas del agua y del desarrollo sostenible en el
planeta. La Tribuna del Agua, como soporte cientifico y técnico de la Expo
Zaragoza 2008, acogio y propicio la transferencia de conocimientos, el debate y
la elaboracion de propuestas para resolver los principales retos hidricos
presentes y futuros de la humanidad. Conté con una campafa educativa dirigida
a jovenes estudiantes y se cre6 la ‘Biblioteca del Agua y el Medio Ambiente’ que
recoge un gran nimero de publicaciones relacionadas con el Aguay el Desarrollo

Sostenible (Expozaragoza, 2008, web)

3.1.1. Recursos sobre gestion sostenible de recursos

hidricos

Dentro del tratamiento del agua y de un modo extracurricular, existen
diversos estudios y manuales didacticos procedentes de diferentes
organizaciones con el propdsito de promulgar y educar a la sociedad y en
particular a los jévenes en el conocimiento, la conservacion y proteccion de

los recursos hidricos.

Entre ellas, destacar la Fundacion AGBAR, Aguas de Barcelona, a través del
Instituto de Ciencias y Tecnologia Ambiental de la Universidad de
Barcelona, ha desarrollado una aplicacion multimedia destinada a alumnos
de segundo ciclo de ESO y Bachillerato, orientada a la ensefianza y
aprendizaje del agua como recurso indispensable para la vida

(concursocnicemec, 2005).

Merece especial mencion la organizacion internacional GWP, “Global
Water Partnership”, en la que un comité de técnicos expertos profesionales

en la gestion integrada de recursos hidricos (GIRH) y universidades,
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ofrecen publicaciones y recursos relacionados con el tema, y a través de una
herramienta denominada “ToolBox” relnen experiencias y comparten
conocimientos para la implementacion de la gestién integrada de recursos
hidricos alrededor del mundo. La “ToolBox” de GIRH de GWP ofrece un
total de 59 herramientas diferentes que estan organizadas jerarquicamente
y relacionadas con casos reales. El usuario puede seleccionar una
combinacién y secuencia de herramientas adecuadas que sean aplicables en
una situacion particular de un determinado pais. No hay una Unica solucion
en la aplicacion de la Gestion Integral de los Recursos Hidricos, ya que los
problemas en la gestion del agua son diversos y estdn sujetos a las
condiciones politicas, sociales y econdmicas de cada lugar (GWP, 2014,

web).

Una de las herramientas se denomina Instrumentos de Gestion, e incluye
un apartado acerca de la necesidad de incorporar en la educacion
preescolar, primaria y secundaria los temas relevantes a nivel local de la
gestion sostenible de recursos hidricos. Al introducir la tematica hidrica en
los programas educativos, se fomenta en los jovenes el entendimiento, no
Unicamente en relacién a los conocimientos conceptuales sobre los recursos
hidricos, sino también cdmo su comportamiento puede afectar al agua, a su

calidad y a los ecosistemas (GWP, 2014, web).

Por otra parte, el programa CanalEduca de la empresa de gestion de aguas
de la Comunidad Auténoma de Madrid, Canal de Isabel 11, que realiza una
labor de educacién ambiental dirigida a todos los niveles educativos con
actividades de concienciacion medioambiental en torno al agua. Ademas
ofrece a través de su pagina web recursos educativos sobre el agua,
excelentes y muy Utiles para docentes y alumnos (Canaleduca, 2014, web).
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3.2. Analisis del Curriculo Oficial

Cabe destacar que algunos autores ya han elaborado publicaciones sobre la
educacion formal en torno al tema del agua, como ejemplo se cita a Marcén
Alvero, et al. (2009) quienes editaron un estudio sobre la importancia del agua y
la sostenibilidad en las ensefianzas minimas de la LOE. En el presente trabajo se
pretende dar una vision sobre la necesidad de ampliar los contenidos sobre la
Gestion Sostenible de los Residuos Hidricos en 1° de Bachillerato a través de una
materia comun, independientemente de la especialidad elegida, como es
‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’, con el objetivo de que el alumno
conozca la importancia de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia en la
preservacion y uso sostenible de este recurso indispensable para el ser humano y
gue reflexione sobre la influencia de las decisiones politicas, economicas y
sociales con respecto a la gestion del agua, desarrollando un pensamiento critico

y funcional.

Para delimitar qué impartir como docentes sobre ‘Gestién de Recursos Hidricos’
en ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’ y qué objetivos educativos perseguir
en su imparticién, a continuacién se hace un analisis del curriculo de ESO y
posteriormente del curriculo de Bachillerato en relacion al contenido en gestion

sostenible de recursos hidricos.

La legislacién actual de enseflanzas minimas de educacidn secundaria recogida
en el Real Decreto 1631/2006, incluye contenido sobre el agua desde diferentes
perspectivas a través de las materias de ‘Ciencias de la Naturaleza’ en los dos
primeros cursos y en ‘Fisica y Quimica’ de 4° curso. Asimismo, el Real Decreto
1146/2011 por el que se modifica el Real Decreto 1631/2006 en relacion a la
organizacion del 4° curso de ESO y se introduce una nueva materia optativa
como opcion 3 denominada ‘Ciencias aplicadas a la actividad profesional’ y que
incluye un bloque de contenido acerca del tema que nos ocupa.

Igualmente, se analiza el curriculo de Bachillerato recogido en Real Decreto
1437/2007, concretamente la materia ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’
y la materia optativa en la modalidad cientifico-técnica de ‘Ciencias de La Tierra

y Medioambientales’

16



3.2.1. Andlisis de la legislaciobn de educacion
secundaria en relacion al contenido sobre gestion de

recursos hidricos

Como ya se introdujo en el apartado anterior, la gestion sostenible de
Recursos Hidricos se estudia en ‘Ciencias de la Naturaleza’ de 1° y 3° de
ESO, desde una perspectiva medioambiental en primer curso y desde un

enfoque algo mas técnico y practico en tercer curso.

En ‘Fisica y Quimica’ de 4° de ESO, se trabaja acerca de la contribucion del
desarrollo tecno-cientifico para solucionar problemas medioambientales

como la escasez de recursos naturales, entre los que se encuentra el agua.

En la materia optativa de 4° de ESO ‘Ciencias aplicadas a la actividad
profesional’, pretende dar una orientacion general a los alumnos sobre los
métodos practicos de la ciencias, sus aplicaciones a la actividad profesional,
los impactos ambientales que conlleva, asi como las operaciones basicas de
laboratorio. Entre estos impactos medioambientales se trabaja la
contaminacion del agua, las técnicas de tratamiento y el analisis fisico-
guimico.
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Tabla 1. Contenido en Recursos Hidricos en ESO (1)

ENSENANZA SOBRE RECURSOS HIDRICOS EN SECUNDARIA
RD 1631/2006

MATERIAS Y CURSOS:
Ciencias de la Naturaleza de 1° ESO

Ciencias de la Naturaleza (Biologia y Geologia) de 3° ESO

Fisica y Quimica de 4° ESO

OBJETIVOS EDUCATIVOS

- Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de las ciencias de la naturaleza para
satisfacer las necesidades humanas y participar en la toma de decisiones en torno a problemas

locales y globales a los que nos enfrentamos.

- Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el medio
ambiente, con atencion particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad y la
necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones, sujetas al principio de precaucion, para

avanzar hacia un futuro sostenible.

Materia: Ciencias de la Naturaleza. Materia troncal

Curso: 1° ESO

CONTENIDO

CRITERIOS DE EVALUACION

Bloque 3. Materiales terrestres; La hidrosfera.

La importancia del agua en el clima, en la
configuracién del paisaje y en los seres
Vivos.

Estudio experimental de las propiedades
del agua.

El agua en la tierra en sus formas liquida,
soliday gaseosa.

El ciclo del agua en la tierra y su relacion
con el sol como fuente de energia.
Reservas del agua dulce en la tierra:
importancia de su conservacion.

La contaminacién, depuracién y cuidado
del agua.

Agua vy salud.

Explicar, a partir del conocimiento de las
propiedades del agua, el ciclo del agua en la
naturaleza y su importancia para los seres vivos,
considerando las repercusiones de las
actividades humanas en relacibn con su
conservacion.

Interpretar y elaborar esquemas sobre el ciclo
del agua y valorar su importancia teniendo en
cuenta los problemas que las actividades
humanas han generado en cuanto a la gestion
de los recursos de agua dulce y a su
contaminacion.

Actitud frente a la necesidad de una gestién
sostenible del agua, haciendo hincapié en las
actuaciones personales que potencien la
reduccién en el consumo y su reutilizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Real Decreto 1631/2006)
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Tabla 2 . Contenido en Recursos Hidricos en ESO (1)

Materia: Ciencias de la Naturaleza: Biologia y Geologia. Materia troncal

Curso: 3° ESO

CONTENIDO

CRITERIOS DE EVALUACION

Bloque 6. Las personas y el medio ambiente.

- Importancia del wuso y gestidn
sostenible de los recursos hidricos.

- La potabilizacién y los sistemas de
depuracion.

- Utilizacion de técnicas sencillas para
conocer el grado de contaminacién y
depuracion del agua.

Recopilar informacién procedente de diversas
fuentes documentales acerca de las actuaciones
humanas sobre los ecosistemas: efectos de la
contaminacién, (...), agotamiento de recursos y
extincion de especies.

Analizar dicha informacién y argumentar posibles
actuaciones para evitar el deterioro del medio
ambiente y promover una gestibn mas racional
de los recursos naturales.

Materia optativa: Fisica y Quimica. Materia troncal

Curso: 4° ESO

CONTENIDO

CRITERIOS DE EVALUACION

Blogue 5. La contribucién de la ciencia a un
futuro sostenible.

- Un desarrollo tecno-cientifico para la
sostenibilidad.

- Los problemas y desafios globales a los
que se enfrenta hoy la humanidad:
contaminacion, cambio climatico,
agotamiento de recursos, pérdida de
la biodiversidad, etc.

- Contribucién del desarrollo tecno-
cientifico a la resolucibn de los
problemas.

- Importancia de la participacion
ciudadana en la toma de decisiones.

Analizar los problemas y desafios a los que se
enfrenta la humanidad en relacion con la
situacion de la Tierra, reconocer la
responsabilidad de la cienciay la tecnologia y
la necesidad de su implicacion para resolverlos y
avanzar hacia el logro de un futuro sostenible.

Explicar  algunas  alteraciones  concretas
producidas por los seres humanos en la
naturaleza, mediante técnicas sencillas

(indicadores biol6gicos, pruebas quimicas),
recogida de datos, para estudiar problemas como
(...) ladisminucion de acuiferos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Real Decreto 1631/2006)
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Tabla 3. Contenido en Recursos Hidricos en ESO (2).

ENSENANZA SOBRE RECURSOS HIDRICOS EN SECUNDARIA
RD 1146/2011

MATERIAS Y CURSOS:

Ciencias aplicadas a la actividad profesional de 4° de ESO. Materia optativa.

OBJETIVOS EDUCATIVOS

- Comprender las aportaciones de la Ciencia y la Tecnologia para la conservacion, preservacion y
proteccion de los recursos naturales, incorporando herramientas de prevencion que fundamente

un uso sostenible de los recursos.

- Conocer los diferentes tipos de agentes contaminantes, provenientes de la actividad industrial,
agricola o de produccion de energia, valorando el impacto medioambiental que producen.

CONTENIDO

CRITERIOS DE EVALUACION

Bloque 2. Ciencia y medioambiente.

- Contaminacién del agua: agentes
contaminantes, origen, analisis y
tratamiento. Realizacion de alguna técnica
de laboratorio de tratamiento de aguas.

- Concepto de desarrollo sostenible.
Posibles soluciones al problema
medioambiental.

Analizar el impacto ambiental y la contaminacién
generada por el desarrollo de una actividad
profesional o productiva, valorando el efecto
que producen los agentes contaminantes en la
atmasfera, suelo y agua e indicando las acciones
gue se deberian adoptar para minimizarlo.

Se verificard el grado de consecucion de la
competencia social y ciudadana,
comprendiendo y explicando problemas de
interés social desde una perspectiva cientifica
y reconociendo las implicaciones del desarrollo
cientifico y técnico y los riesgos sobre las
personas y el medio ambiente.

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Real Decretol146/2011)
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3.2.2.

Analisis del curriculo de ESO y Bachillerato en

contenido sobre Gestion sostenible de Recursos Hidricos

La legislacién actual estatal para Bachillerato viene determinada por el Real

Decreto 1467/ 2007. De ella, se resumen en la siguiente tabla los objetivos,

contenidos y criterios de evaluacion curriculares sobre el tema en cuestion

de la materia de ‘Ciencias del Mundo Contemporaneo’ de 1° de Bachillerato

y de igual forma para la materia de ‘Ciencias de la Tierra y

Medioambientales’ de 2° de bachillerato.

Tabla 4. Contenido en Recursos Hidricos en Bachillerato (1).

ENSENANZA SOBRE RECURSOS HIDRICOS EN BACHILLERATO
RD 1467/2007

Materia: Ciencias para el Mundo Contemporaneo. Optativa modalidad ciencias.

Curso: 1° de Bachillerato.

OBJETIVOS EDUCATIVOS

- Argumentar, debatir y evaluar propuestas y aplicaciones de los conocimientos cientificos de interés
social relativos a la salud, el medio ambiente, los materiales, las fuentes de energia, el ocio, etc.
para poder valorar las informaciones cientificas y tecnoldgicas de los medios de comunicacion de

masas Yy adquirir independencia de criterio.

- Valorar la contribucién de la ciencia y la tecnologia a la mejora de la calidad de vida, reconociendo
sus aportaciones y sus limitaciones como empresa humana cuyas ideas estan en continua
evolucion y condicionadas al contexto cultural, social y econémico en el que se desarrollan.

CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Blogue 4. Hacia una gestién sostenible del
planeta.

- La sobreexplotacion de de los recursos:
aire, agua, suelo, seres vivos y fuentes de
energia.

- Los impactos: la contaminacion, la
desertizacion, el aumento de residuos y la
pérdida de la biodiversidad. ElI cambio
climético.

- Principios generales de sostenibilidad
econdmica, ecologica y social. Los
compromisos internacionales y la
responsabilidad ciudadana.

Identificar los principales problemas
ambientales, las causas que los provocan y los
factores que los intensifican; predecir sus
consecuencias y argumentar sobre la necesidad
de una gestién sostenible de la Tierra, siendo
conscientes de la sensibilizacion ciudadana
para actuar sobre problemas ambientales
locales.

Conocer y valorar las aportaciones de la
ciencia y la tecnologia a la mitigacion de los
problemas ambientales mediante la blsqueda de
nuevos materiales y nuevas tecnologias, en el
contexto de un desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Real Decreto 1467/2007)
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El contenido de la materia optativa de 2° curso ‘Ciencias de la Tierra y
Medioambientales’ si abarca la Gestion Sostenible de los Recursos Hidricos
en todos sus ambitos, pero solo aquellos alumnos que deciden estudiar
ciencias tienen en 2° de bachillerato la oportunidad esta materia optativa.

Tabla 5. Contenido en Recursos Hidricos en Bachillerato (2)

ENSENANZA SOBRE RECURSOS HIDRICOS EN BACHILLERATO
RD 1467/2007

Materia: Ciencias de la Tierra y Medioambientales. Optativa modalidad ciencias.
Curso: 2° de Bachillerato.

OBJETIVOS EDUCATIVOS

Evaluar las posibilidades de utilizacién de los recursos naturales, incluyendo sus aplicaciones y
reconocer la existencia de sus limites, valorando la necesidad de adaptar el uso a la capacidad de
renovacion.

Analizar las causas que dan lugar a riesgos naturales, conocer los impactos derivados de la
explotacion de los recursos y considerar diversas medidas de prevencién y correccion.

Investigar cientificamente los problemas ambientales, mediante técnicas variadas de tipo fisico-
quimico, biol6gico, geoldgico y matematico, y reconocer la importancia de los aspectos histdricos,
sociol6gicos, econdmicos y culturales en los estudios sobre el medio ambiente.

CONTENIDO CRITERIOS DE EVALUACION

2. Los sistemas fluidos externos y su dinamica

- Relacionar el ciclo agua con factores

La hidrosfera. Masas de agua.

El balance hidrico el ciclo del agua.
Recursos hidricos: usos, explotacién
e impactos.

La contaminacion hidrica: deteccion,
prevencién y correccion.

Determinacién de muestras de agua de
algunos parametros quimicos y
biolégicos e interpretaciéon de los
resultados en funcion de su uso.

climéticos y citar los principales usos vy
necesidades como recurso para las actividades
humanas.

Reconocer las  principales causas de
contaminacién del agua y utilizar técnicas
guimicas y biologicas para detectarla, valorando
sus efectos y consecuencias para el desarrollo de
la vida y el consumo humano.

Conocer las causas de que haya mas
disponibilidad de agua dulce en unos lugares
gue en otros.

Saber qué actividades humanas destacan por
su requerimiento hidrico.

Dominio de técnicas para la determinacion de
DBO, 02 disuelto, presencia de materia orgénica,
microorganismos, si se identifican especies
biolégicas indicadoras de contaminacion.
Capacidad de valorar de forma critica el
consumo de agua por parte de las sociedades
humanas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Real Decreto 1467/2007)
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3.3. Metodologias activas para la educacion en ciencias

En el proceso de ensefianza y aprendizaje por competencias la formacion es algo
mas que la mera informacién, ensefiar no es transmitir y aprender no es
Unicamente acumular conocimientos. Las competencias hablan de conocimiento
aplicado. El aprendizaje por competencias supone conocer, comprender y usar
pertinentemente (De la Cruz, 2005, citado en Fernandez 2006).

El aprendizaje por competencias se caracteriza por ser un proceso constructivo,
activo, contextualizado, social y reflexivo. La explicacion constructivista y
cognitiva del aprendizaje es mas coherente con la naturaleza de las competencias
(Fernandez, 2006)

3.3.1. El constructivismo cientifico

La idea béasica de la pedagogia constructivista es que aprender y ensefiar,
lejos de ser meros procesos de repeticion y acumulacién de conocimientos,
implican transformar la mente de quien aprende que debe reconstruir a
nivel personal los procesos y productos culturales con el fin de apropiarse
de ellos. Es un modelo de ensefianza orientado fundamentalmente a la
accion. En este contexto ensefiar supone dotar a al alumno de las
herramientas necesarias para resolver determinadas situaciones. El
constructivismo considera el proceso de enseflanza y aprendizaje y el
conocimiento en general como una construccion elaborada por el sujeto que
aprende. El alumno debe construir nuevos conocimientos partiendo de los
gue ya tiene, siendo el docente su orientador en todo el proceso (Pozo y
Gbomez, 2009).

Como teoria referente a la formaciéon del conocimiento, el constructivismo
representa la superacién del antagonismo entre posiciones racionalistas y
empiristas. La posicion racionalista supone que el conocimiento es posible
debido a las capacidades innatas presentes en el sujeto. Los empiristas, por
el contrario, asumen que el elemento fundamental que genera el
conocimiento es la experiencia, asimismo sostienen que existe una realidad
externa accesible desde la perspectiva sensorial (Araya, Alfaro y Andonegui,
2007).
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Distintos autores describen el modo en el que esta construccion se produce
y que ha dado lugar a diferentes corrientes: el constructivismo
epistemoldgico y el constructivismo social.

El constructivismo epistemolégico es un paradigma cuyo maximo
representante es el suizo Jean Piaget, quien plantea la idea de que el
conocimiento es un proceso en el que entran en juego factores bioldgicos,
genéticos y cognitivos, lo que implica que el aprendizaje en cada sujeto
tiene lugar a un ritmo diferente. De acuerdo con este autor, la inteligencia
humana tiene fundamentalmente dos funciones, por un lado organizar la
informacion que vamos adquiriendo y, por otra, ayudarnos a nuestra

adaptacion al medio (Pozo y Gémez, 2009).

Piaget defiende una concepcion constructivista tanto a nivel epistemol6gico
como psicolégico de la adquisicion del conocimiento que se caracteriza por
gue entre el sujeto y objeto de conocimiento existe una relacion dinamica y
no estatica. El sujeto es activo frente a lo real e interpreta la relacion
proveniente del entorno. El proceso de construccién es un proceso de
reestructuracion y reconstruccion, en el cual todo conocimiento nuevo se
genera a partir de los otros previos. El dialogo se establece entre sujeto y
objeto, mientras que el medio social no representa un factor determinante,
pues las estructuras intelectuales progresivamente mas potentes se
construyen obedeciendo a una necesidad interna de la mente (Gémez,
1994).

El ‘aprendizaje significativo’ se produce como resultado de una actividad
significativa para la persona que aprende. El caracter significativo y
funcional de aquello que se aprende, es consecuencia directa de la relacién
existente entre el conocimiento nuevo y el que ya posee el alumno. Aquello
gue se comprenda sera lo que se aprenda y se recuerde mejor porque
guedara integrado en la estructura de conocimientos (Carretero, 1997).
Aprender implica relacionar un conocimiento antiguo con uno nuevo con el
fin de que el nuevo conocimiento tenga un significado I6gico y asimismo
propicie una actitud activa y motivada hacia el aprendizaje (Pozo y Gémez,
2009). En cualquier situacion de aprendizaje, el conocimiento que se
transmite ha de estar estructurado no sélo en si mismo, sino con respecto
al conocimiento que ya posee el alumno, con respecto a sus ideas previas
acerca del nuevo conocimiento (Gomez, 1994).
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Las propuestas pedagégicas basadas en la teoria de Piaget presentan
algunos inconvenientes, pues la mayor parte de la investigacion psicoldgica
y didactica ha seguido centrada desde la perspectiva del propio individuo, y
se ha olvidado el hecho de que el conocimiento se genera en un contexto
socio-cultural, tal y como sefialo Vigotsky (Gomez, 1994).

El ‘constructivismo social’, representado por la posicién de Vygostky, insiste
en la idea de que el desarrollo intelectual de un individuo depende
esencialmente del contexto historico, cultural y social en el que se
desenvuelve. Segun esta teoria el Lenguaje tiene un papel fundamental en el
desarrollo intelectual. El individuo construye su conocimiento a partir de su
pensamiento y por la interaccion con los demas a través de la
comunicacion. Vygostky insiste en la idea del aprendizaje guiado en el que

el alumno toma parte activa (Pozo y Gbmez, 2009).

La aplicacion de las teorias de Piaget y Vygostky en la practica educativa
implica que el alumno deje de ser un sujeto Unicamente receptivo y pase a
ser protagonista activo y cooperativo de su aprendizaje, en el que el
profesor es su mediador y deja de ser el protagonista sobre el que recae toda
la responsabilidad educativa. Partiendo del concepto vygostkiano de ‘zona
de desarrollo préximo’, la labor de la educacion cientifica es lograr que los
alumnos construyan en las aulas conocimientos tedricos, practicos y
actitudinales que por si mismos no lograrian elaborar en su contexto
cotidiano y que, siempre que esos conocimientos sean funcionales, los

transfieran a nuevos conceptos y situaciones (Pozo y Gbmez, 2009).
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3.3.2. Metodologias didacticas activas

Metodologia didactica se puede definir como el conjunto de oportunidades
y condiciones que se ofrecen a los alumnos, organizados de manera
sistematica e intencional, que aunque no promueve directamente el
aprendizaje, si existe alta probabilidad de que el aprendizaje ocurra (De
Miguel, 2005 citado en Fernandez 2006).

Las tendencias actuales en la practica docente de las ciencias, persiguen los
siguientes fines (Pozo y GGmez, 2009):

- Autonomia del alumno: hacerle capaz de aprender por si mismo.

- Conocimiento interdisciplinar: aproximacion al conocimiento
cientifico y relacion con otras disciplinas como matematicas,
tecnologia, filosofia, ética.

- Comunicacion: conexion entre los codigos propios del saber
cientifico y los utilizados por el alumnado en su comunicacion
cotidiana.

- Empleo de estrategias de aprendizaje: seleccion de la informacion y
manejo de los codigos comunicativos.

- Libertad y cooperacién: participacién del alumnado en la toma de
decisiones del proceso educativo.

- Conocimientos actitudinales: respeto a la otra persona, solidaridad y

respeto al medio ambiente.

Las razones que justifican la eleccion del modelo metodoldgico a aplicar
provienen de dos fuentes: los resultados de aprendizaje esperados
generalmente centrados en las competencias y las caracteristicas de un
aprendizaje eficaz vinculadas a los modelos socio-constructivistas
(Fernandez, 2006).

Numerosos estudios demuestran que a través de metodologias didacticas
activas en las que el alumno deja de ser un mero oyente de la explicacion
magistral teodrica del profesor, sino que participa activamente en su

educacion lo que favorece un aprendizaje significativo y funcional.
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Para fomentar la comprensién de los conceptos cientificos y alcanzar un
aprendizaje significativo, no hay que recurrir tanto al descubrimiento como
a mejorar la eficacia de las exposiciones. Para ello, la estrategia didactica
debera consistir en un acercamiento progresivo de las ideas de los alumnos
a conceptos cientificos, que constituyan el ndcleo de los curriculos de
ciencias (Pozo y Gbmez, 2009).

Entre las metodologias activas que hacen més probable el aprendizaje de la

ciencia cabe destacar las siguientes:

- Metodologia por descubrimiento.
- Metodologia expositiva.

- Metodologia por investigacion dirigida.

Dentro de cualquiera de estas metodologia cabe destacar que es
conveniente, desde el punto de vista del constructivismo, el uso del
conflicto cognitivo, lo que se conoce muchas veces como metodologia por
conflicto cognitivo. El uso de experimentos cualitativos en las unidades
didacticas es un medio de crear conflictos cognitivos en los alumnos
(Villani y Orquiza, 1995, citado por Campanario y Moya, 1999).

Seguidamente se presenta una tabla comparativa atendiendo a los objetivos

gue proponen cada una de ellas, los criterios de seleccion y organizacion de

contenidos, las fases de ensefianza y las actividades de evaluacion.
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Tabla 6. Metodologias activas en la ensefianza y aprendizaje de ciencias

Metodologias

Objetivos

Por descubrimiento

El alumno esta dotado de unas capacidades similares a
las de los cientificos.

La meta es que el alumno aprenda ciencia haciendo
ciencia.

Expositiva

El aprendizaje significativo es posible si se parte de la
l6gica del alumno y de sus ideas previas.

Transmitir la estructura conceptual de las disciplinas
cientificas que constituye el significado logico de las
mismas.

Conflicto cognitivo

El alumno elabora el conocimiento propio y toma
conciencia de sus propias limitaciones.

Sustituir las concepciones alternativas, enfrentdndose a
situaciones conflictivas y lograr un cambio conceptual.

Investigacion dirigida

El alumno aprende siguiendo los pasos del método
cientifico, a través de un proceso de construccién social
de teorias y modelos.

La meta es promover cambios en el alumno de sus
conceptos, procedimientos y actitudes.

Metodologias

Seleccion y organizacion de Contenidos

Por descubrimiento

El curriculo se organiza en torno a preguntas formuladas
por el docente sobre una situacion problematica.

Expositiva

Los contenidos son la estructura conceptual de la
materia a impartir. Se procede de lo general alo
especifico, cada nuevo concepto se apoya en los
anteriores.

Conflicto cognitivo

Los nucleos conceptuales constituyen el eje del curriculo
a través de una ‘revolucion conceptual’ en la mente de
los alumnos.

Investigacion dirigida

El eje del curriculo son las investigaciones para
resolucion de problemas. Se apoya en contenidos
conceptuales teniendo en cuenta las caracteristicas de
los alumnos y el contexto social

Metodologias

Fases de enseiianza

Por descubrimiento

Presentacion del problema, andlisis de variables,
experimentacion, interpretacion de resultados y
reflexion.

28



Presentacion del organizador o ideas previas,
presentacion del material de trabajo, se potencia la
organizacion cognoscitiva para que el alumno sea
consciente de su propio aprendizaje.

Expositiva

Activar las concepciones de los alumnos, mostrar nuevas
Conflicto cognitivo concepciones por experiencias y datos, y consolidar los
conocimientos adquiridos.

Despertar el interés por el problema, plantear hipoétesis,
Investigacion dirigida | elaborar las estrategias y ponerlas en marcha, analizar
los resultados y elaborar una memoria final.

Metodologias Actividades de evaluacion

El profesor facilita el descubrimiento a partir de
actividades méas o menos guiadas y los alumnos
recopilan la informacién necesaria para aplicar el
método cientifico hacia su resolucion.

Por descubrimiento

Se focaliza en el conocimiento conceptual e interesa la
Expositiva estructura conceptual del alumno a través del
razonamiento y el pensamiento critico.

Actividades para que el alumno vea que sus concepcion
Conflicto cognitivo falla y que existe otra mas comprensible para él, que
debe ser creible y explicar mas hechos que la anterior.

Resolucion conjunta de problemas basados en
Investigacion dirigida | situaciones abiertas. El profesor orienta, refuerza
cuestiones o matiza conclusiones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Pozoy G6mez 2009).

El modelo de ensefianza de ciencia por investigacion dirigida es el que més
se ajusta al proposito del presente estudio pues va méas alla del cambio
conceptual del alumno, se busca también un cambio de actitud. Consiste en
llevar una investigacion al aula como guia de trabajo didactico. Los
contenidos son seleccionados teniendo en cuenta las caracteristicas de los
alumnos, el contexto social del curriculo y los contenidos conceptuales

especificos de la ciencia con una estructura organizada.
Diversos estudios proponen estrategias para realizar una actividad

didactica siguiendo la metodologia de investigacion dirigida (Gil, 1993,

citado en Campanario y Moya, 1999):
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a) Se plantea una situacion problematica en relacién a un tema que genere
interés en los alumnos hacia su aprendizaje.

b) Mediante un trabajo en grupo, los alumnos estudian cualitativamente las
situaciones planteadas y mediante la busqueda de fuentes bibliograficas,
para acotar el problema y hacer explicitas sus propias ideas.

c) Los problemas se tratan siguiendo el método cientifico, con emisién de
hipotesis y exposicion de las ideas previas, creacion de estrategias para
solucionar el problema, analisis y comparacién de los resultados entre
grupos. Se introduce en este punto el conflicto cognitivo, lo cual lleva a
replantear el problemay a la emisién de nuevas hipotesis.

d) La profundizaciéon de los nuevos conocimientos se consigue mediante el

manejo y la aplicacion de los mismos a nuevas situaciones.

3.3.3. Estrategias de ensefianza y aprendizaje: ABP y

trabajo cooperativo

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje se concretan en unas actividades
las que se maneja cierta informacion procedente de unas determinadas
fuentes, mediante procedimientos concretos asociados a unos medios
didacticos y en relacidbn con unas metas que previamente se han hecho

explicitas o no (Garcia y Cafal, 1995, citado en Campanario y Moya, 1999).

3.3.3.1. Aprendizaje basado en problemas

Postman y Weingarner (1969) ya proponian un modelo de ensefianza que
prescindiera de las clases magistrales y desarrollase la capacidad creativa
de los estudiantes mediante el planteamiento de preguntas y problemas
abiertos (Postman y Weingarner, 1969, citado en Hernadndez y Lacuesta,
2007)

Barrows (1986) define al Aprendizaje Basado en Problemas como “un
método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como
punto de partida para la adquisicion e integraciéon de los nuevos
conocimientos” (Barrows, 1986, citado en Innovacién Educativa UPM,
2008, p. 4). Esta estrategia metodoldgica implica que son los propios
alumnos los protagonistas de su propio aprendizaje, ya que son parte

activa del proceso.
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Generalmente, el docente explica parte de la materia a impartir, y para
evitar la tradicional leccibn magistral, propone a los alumnos una
actividad ABP que les servird como medio para que puedan resolver un
problema real o ficticio, aplicando los nuevos conocimientos
introducidos por el profesor (Innovacién Educativa UPM, 2008).

Los pasos a seguir son (Herndndez y Lacuesta, 2007):

- Definicion de un problema por parte del profesor

- Una vez definido los alumnos lo analizan y discuten en un marco
de trabajo cooperativo, utilizando sus conocimientos previos

- En el transcurso de esta discusion los estudiantes comprueban la
necesidad de posteriores clarificaciones y nuevos conocimientos
para encontrar la solucion.

- Se formulan los nuevos temas de aprendizaje y son distribuidos
entre los grupos formados.

- Los alumnos trabajan de forma autonoma durante varios dias
redactando un informe o resumen de su trabajo que después
servira de evaluacion para el profesor.

- Los alumnos exponen lo aprendido por cada uno. Se discute y
enfoca de nuevo el problema inicial, basandose en los nuevos
conocimientos adquiridos.

- Cada grupo se aplica en la resolucion del problema planteado.

- Los alumnos realizan un anélisis de los conceptos aprendidos y de
los que no han podido ser asumidos y requieren mayor estudio.

- Cada grupo elabora un trabajo final con la solucién propuesta,

exponiéndolo al resto.

El objetivo no se centra en resolver el problema, sino gque es el elemento

detonador gue hace al alumno identificar los temas de aprendizaje.

Entre los tipos de problemas se encuentran el estudio de casos, el estudio
compartido con el profesor o expertos, resolucion de problemas o
cuestiones y las pequefas investigaciones, entre las que se encuentra la
resolucion de WebQuest (Fidalgo, Arias-Gundin, Garcia, Alvarez y
Robledo, 2008).
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3.3.3.2. Trabajo cooperativo

La relevancia para el aprendizaje de la participacion social ya fue
sefialada por Vygotsky (1978), quien definié el concepto de enculturacion
como la interaccion social, mediada por el lenguaje, como modo de
acceder a compartir significados culturalmente determinados, que
permite al individuo el analisis de la practica. EI conocimiento no es
construido por el aprendiz solo individualmente sino que es co-

construido a traves de la interaccion social (Martinez y Sauleda, 1997).

El trabajo cooperativo consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos
comunes. En el aprendizaje cooperativo, los alumnos trabajan juntos
para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas (Johnson y
Johnson, 1994).

Las virtudes del trabajo cooperativo son las siguientes (Carrasco,
Javaloyes y Calderero, 2008):

- Promueve que el estudiante se implique activamente en su
aprendizaje.

- Concentra la capacidad de los grupos para incrementar el
aprendizaje como resultado de la interaccién entre comparieros.

- Disminuye los niveles de abandono de los estudios.

- Permite conseguir objetivos de la ensefianza y educativos.

- Promueve el aprendizaje autonomo.

- Desarrolla la capacidad de razonar de forma critica.

- Desarrolla la mejora de la escritura y de la comunicacién oral.

- Satisface mas a los estudiantes con el aprendizaje.

- Permite la atencién a los diferentes niveles de aprendizaje dentro
del aula.

- Facilita un mayor rendimiento académico en matematicas, ciencia
y tecnologia.

- Preparaa los estudiantes para ser ciudadanos.

- Desarrolla la capacidad de liderazgo.

- Preparaa los estudiantes para el mundo del trabajo.
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3.3.4. Las tecnologias de la informaciéon vy Ila

comunicacion en educacion. El pasode TICa TAC

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) desde su
aparicion a finales del siglo veinte han supuesto una revolucion en todos los
ambitos de la sociedad, la llamada revolucién digital.

El Real Decreto 1631/2006 por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria determina las
competencias béasicas a adquirir por el alumnado entre las que se encuentra

la competencia digital y tratamiento de la informacién que consiste en:

“Disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar
informacion y para transformarla en conocimiento (...) desde el acceso a la
informacion hasta su transmision en distintos soportes una vez tratada,
incluyendo la utilizacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion como elemento esencial para informarse, aprender y
comunicarse.”

En la etapa de bachillerato, que es la que se trata en este TFM, aunque la
definicion de de curriculo no contempla el trabajo por competencias, se da
por adquirida la competencia digital en la ESO y sera tratada de forma

completa.

En el aspecto pedagdgico, la innovacion tecnoldgica en materia de TIC ha
permitido la creaciébn de nuevos entornos comunicativos y de expresion,
ampliando el desarrollo de nuevas practicas formativas, expresivas y
educativas, posibilitando la realizacibn de diferentes actividades
inimaginables poco tiempo atras (Ferro, Martinez y Otero 2009).

Existe un vinculo entre el uso efectivo de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion y la teoria constructivista, las TIC aportan aplicaciones que
al ser utilizadas en el proceso de aprendizaje, dan lugar a situaciones
excepcionales para el individuo en la construccion de su conocimiento
(Hernandez, 2008).

Las teorias de aprendizaje y comunicacién (TAC) tratan de orientar las
tecnologias de la informacién y la comunicacién hacia usos mas formativos
tanto para el alumno como para el profesor con el objetivo de un mejor y

mayor aprendizaje. Se trata de incidir en la metodologia usando la
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tecnologia, no Unicamente en que el alumno domine una serie de
herramientas informaticas. Se trata de conocer y de indagar en los posibles
usos didacticos que las TIC tienen para el aprendizaje y la docencia. Es
decir, las TAC van méas a alld de aprender meramente a usar las TIC
(Lozano, 2011, citado por Alonso, 2011).

3.3.5. Herramienta 2.0: el modelo WebQuest

El término WebQuest hace referencia un tipo de unidad didactica que
incorpora vinculos a la world wide web (web 2.0). El concepto world wide
web (web 2.0) hace referencia a la usabilidad de la propia tecnologia y
engloba un avance de la tecnologia de la generaciébn de contenidos
visualizables a través de un navegador conectado a internet y la facilidad de
uso de las herramientas de edicion de contenidos por parte de los usuarios
(Revuelta 'y Pérez, 2009).

El creador de las WebQuest fue Bernie Dodge junto con Tom March,
profesor de tecnologia educativa de San Diego State University y la define
como “una actividad de investigacion en la que la informacién con la que
interactian los alumnos proviene total o parcialmente de recursos de la
Internet”. Una WebQuest estd basada en supuestos constructivistas del
aprendizaje y la ensefianza que se basa en técnicas de trabajo en grupo por
proyectos y en la investigacion como actividades basicas de ensefianza y
aprendizaje. La WebQuest parte de potenciar valores cognitivos como el
pensamiento reflexivo, fluido, y dinamico. Se disefian para rentabilizar el
tiempo del alumnado, centrando la actividad en el uso de la informacion,
m&s que en su costosa busqueda, y para apoyar la reflexion de los
estudiantes en los niveles de analisis, sintesis y evaluacion (ITE, 2014, web).

Para su puesta en préctica, se divide a los alumnos en grupos y se les
propone que realicen una tarea en grupo, cuya resolucion estd bien
definida. Para ello se sigue un proceso a través de varios pasos, que han
sido organizados y planificados previamente por el profesor. Este proceso
implica que los alumnos realicen diversas actividades como: leer,
comprender y sintetizar informacion seleccionada de internet o de otras
fuentes, organizar la informacion recopilada, elaborar hipétesis, valorar,

argumentar y enjuiciar ideas y conceptos, producir textos, dibujos, realizar
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presentaciones multimedia, etc. El profesor propone el uso de diversos
recursos, accesibles a través de internet, de recepcion, transformacion y
produccion de informacion que les ayuda a asimilar y acomodar la nueva
informacion y a elaborar el producto final. Los alumnos conocen de
antemano las pautas o rubrica mediante la cual serd evaluado su trabajo,

tanto el producto final como el proceso de su elaboracion (Adell, 2004).

Una WebQuest presenta un esquema de trabajo definido para el alumno

gue consiste en:

INTRODUCCION |« GUIA DIDACTICA

TAREA PROCESO RECURSOS

A 4

A

EVALUACION

!

CONCLUSIONES

Figura 1. Esquema de trabajo en la resolucion de una WebQuest.

Adaptado de (Diez, 2006)

Introduccion: donde se explica el tema de trabajo y su
contextualizacion.

Tarea: explicacion del producto final que el alumno debe elaborar, y sus
caracteristicas.

Proceso: propuesta de actividades concretas o pasos intermedios que
sirven para elaborar el producto final.

Recursos: propuesta de material complementario (paginas web,
fundamentalmente) para realizar procesos o completarlos.

Evaluacion: indicacion de los criterios que se tendran en cuenta para la
valoracién de la WebQuest.

Conclusidn: objetivos que se espera que hayan alcanzado con la
realizacién de la WebQuest.

Guia didactica: indicacion de aspectos didacticos como: objetivos
propuestos, curso y nivel al que va dirigido, autor de la WebQuest, etc.
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El disefio de la WebQuest parte de la basqueda al menos 12 paginas web de
contenido relacionado con la unidad didactica objeto de aprendizaje, estas
paginas se les asigna una categoria en funcién de las tareas y cuestiones
gue se desean plantear a los alumnos, pues a través de la conexion a estas
paginas web y la lectura, reflexién y comprension de su contenido, tendran
que resolver las tareas y cuestiones de la unidad planteadas (March, 1998).
El procedimiento para elaboraciéon de una WebQuest se estructura del
siguiente modo:

Eleccion de un
tema

Identificacion de

recursos Determinacion
materiales de los objetivos
didacticos

Especificacion

de la tarea
S
|

| 1

1 i
-
Disefiode la Disefio de la

evaluacion unidad o sesién

~
Desarrollo de las
paginas

~

Implementacion
de la WeQuest

Evaluaciony
revision de la
WebQuest

Figura 2. Proceso de elaboracion de una WebQuest.

Adaptado de (March, 1998)
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4. Materiales y métodos

El presente estudio se ha estructurado en diferentes etapas que se describen

seguidamente.

4.1.

Metodologia

En el campo de la investigacion el término metodologia hace referencia al modo

en que se enfocan los problemas y a continuacion se buscan sus respuestas. Los

supuestos tedricos y perspectivas de las que se parte, y los propositos buscados,

llevan a seleccionar una u otra metodologia (Quecedo y Castafio, 2002).

4.1.1. Metodologia cualitativa

La metodologia cualitativa pretende comprender los fendmenos sociales
desde la propia perspectiva del actor, busca comprender en un nivel
personal los motivos y creencias que estdn detras de las acciones. En
sentido amplio, puede describirse como la investigacion que produce datos
descriptivos: las palabras de las personas, escritas o habladas, y la conducta
observable. Es una metodologia inductiva, pues se comprenden y
desarrollan conceptos partiendo de las pautas de los datos, y no recogiendo
datos para evaluar hipotesis o teorias preconcebidas. Sigue un proceso
empirico y estudia cualidades o entidades cualitativas, se centra en
significados, descripciones y definiciones situdndolas en un contexto

particular (Quecedo y Castafio, 2002).

En el presente trabajo se ha realizado en primer lugar una revision
bibliografica acerca de la importancia del agua para los seres humanos con
motivo de justificar el estudio que nos ocupa, y como consecuencia dar
sentido a la necesidad de educacién en recursos hidricos y su conservacion
sostenible. Se ha indagado en estudios, publicaciones, recursos web y
aportaciones de diferente tipo realizadas por distintas organizaciones u

universidades.

Seguidamente, se ha realizado un estudio cualitativo sobre el curriculo de la
actual legislacion de Educacion (LOE) en ESO y Bachillerato en relacion a
los objetivos, contenidos y criterios de evaluacion de las materias de

ciencias acerca de la Gestién Sostenible de Recursos Hidricos.
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A partir de este andlisis, se ha realizado un estudio sobre el contenidO en
gestion de recursos hidricos y la sostenibilidad que tendrian que ser
incluidos en educacidn, y concretamente, en la materia de ‘Ciencias para el
Mundo Contemporaneo’ de 1° de Bachillerato por tratarse de una materia
obligatoria y comun para todas las ramas de bachillerato.

Se han examinado distintas metodologias didacticas, estrategias de
ensefianza y aprendizaje y el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion para dar lugar a teorias de aprendizaje y conocimiento en la
ensefianza de ciencias, con el fin de seleccionar aquellas que favorezcan la
motivacion del alumno hacia un aprendizaje constructivista, activo y

significativo en torno al tema en cuestion.

La busqueda bibliografica se ha llevado a cabo principalmente a traves de
internet, los motores de busqueda empleados han sido: Google académico,
TESEO, Biblioteca UNIR, Redined, Dialnet, Edutec. De las paginas web
mas consultadas: magrama (ministerio de agricultura, medio ambiente y
alimentacion), mecd (ministerio de educacién, cultura y deporte), comision
europea del medio ambiente, ite.educacion (instituto de tecnologias

educativas), webs de diferentes universidades y bibliotecas.

Los items de busqueda han sido: constructivismo y las nuevas tecnologias,
metodologias activas para formacion en competencias, ABP, teorias de
aprendizaje y conocimiento, trabajo cooperativo, recursos hidricos en
educacion, sostenibilidad y gestion de recursos hidricos, educacion
ambiental, tecnologias de la informacion y la comunicacion en la educacion
ambiental, uso de WebQuest en educacién, Webquest y el trabajo
cooperativo, como realizar una WebQuest, etc.

4.1.2. Metodologia cuantitativa

La metodologia cuantitativa busca los hechos o las causas de los fen6menos
sociales, con independencia de los estados subjetivos de los individuos,
pues son considerados como una influencia externa sobre las personas.
Utiliza técnicas como cuestionarios, inventarios, entrevistas, etc. que

originan datos susceptibles de ser analizados estadisticamente. Comienza
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con el planteamiento de una teoria, desarrolla definiciones operacionales de
las proposiciones y conceptos de la teoria y las aplica empiricamente en
algin conjunto de datos. Con la metodologia cuantitativa, se pretende
encontrar datos que ratifiquen dicha teoria. Este método garantiza la
capacidad de planificar la investigacion o estudio desde un primer
momento. Esta planificacién incluye (Quecedo y Castafio, 2002):

- Determinacion de la realidad que se va a medir.

- Determinacion de las variables involucradas en dicha realidad.

- Seleccién de la muestra de poblacion en la que se va a realizar el
estudio.

- Disefio del estudio.

- Disefio de la herramienta de recoleccion de datos.

- Analisis estadistico de los datos.

- Inferencias extraidas de dichos datos.

En el presente trabajo, se ha realizado un estudio cuantitativo de obtencion
de datos mediante un cuestionario estructurado a un grupo de alumnos de
1° de bachillerato con horario vespertino de la modalidad de Ciencias y
Tecnologia de un instituto publico con la finalidad de evaluar si poseen

concepciones erréneas sobre el agua y su gestioén.
4.1.2.1. Centro educativo

El IES se encuentra en la ciudad de Alcala de Henares situada a 30
kilometros al Este de la ciudad de Madrid de aproximadamente 250.000
habitantes, es una importante ciudad cultural e industrial, cabecera de la
comarca del rio Henares.

El instituto se encuentra en un barrio al sur-este de la ciudad
denominado Virgen del Val de aproximadamente 46.000 habitantes, con
poblacion de nivel socioeconémico y cultural medio. En la misma &rea

existen 13 centro educativos y 5 institutos.

Durante el curso 2013-2014 hubo 1.200 alumnos matriculados.
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4.1.2.2. Muestra a estudio

La muestra a estudio esta constituida por un grupo de alumnos de 1° de
Bachillerato de horario vespertino (oficialmente denominado horario

nocturno), de &rea Cientifico Técnico, bloque 2, 2° curso.

Esta modalidad de bachillerato esta principalmente dirigida a personas
adultas que desean continuar sus estudios de bachillerato para acceder
después a estudios universitarios. Las materias correspondientes a los
dos cursos de bachillerato se distribuyen en tres bloques que se realizan
en tres cursos distintos.

Por tratarse de bachillerato vespertino, la ratio era de 20 alumnos en el
aula, aunque solo realizaron el cuestionario 15 alumnos, y su edad era
de entre 18 y 20 afios.

Parte de los alumnos habian retomado sus estudios de bachillerato tras
dos afios de finalizar ESO, otros habian sido repetidores de algun curso
de ESO. El nivel de competencia e interés de los alumnos era medio-alto.

4.1.2.3. Cuestionario

El cuestionario evaltia en primer lugar los conceptos, mediante una serie
de preguntas sobre conocimientos del agua y los recursos hidricos, y un
segundo lugar se les pregunta por el uso de TIC en el aula y sus
preferencias por las mismas para comprobar la predisposicion positiva o

negativa que tendrian en el caso de poder aplicarse la WebQuest.

El cuestionario ha sido validado por la tutora del centro educativo donde
se realiz6 el practicum pero por situarse este TFM proximo a las
vacaciones de verano, se pasé al alumnado antes del periodo de
tutorizacion del TFM, por lo que no pudo ser validado por la directora del
TFM. Tampoco fue validado por otros miembros externos debido a que la
informacion sobre realizar un cuestionario fue transmitida oralmente a
través de una sesién virtual por la profesora de la materia de ‘Innovacion
e Investigacién para la mejora de la practica docente’, y por motivos
personales la autora s6lo podia visualizar las sesiones en diferido, por ello
realizo el cuestionario sin ser validado por ningin docente del master de
UNIR pues no se conocia en ese momento la repercusion de dicho

cuestionario en la realizacion del presente estudio.
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El cuestionario realizado es anénimo, esto es, los alumnos no ponen su
informacion excepto la edad.

El cuestionario que se presenta en anexos (anexo 1), fue estructurado del
siguiente modo:

Tabla 7. Cuestionario realizado a grupo de alumnos de 1° de Bachillerato

Conceptos en torno a los conocimientos sobre el agua como
compuesto quimico, sus propiedades fisico-quimicas y como
recurso limitado.
Preguntas tipo test de una sola respuesta vdlida con algunos
aspectos de preguntas abiertas en relacion con el ciclo integral o
urbano del agua.

Preguntas 1- 8

La aplicacion de TIC en el aprendizaje de ciencias. Preguntas

Pregunta 9- 11 ,
cerradas con respuesta si o no.

4.1.2.4. Disefio de una propuesta practica

Como propuesta préctica se disefia una WebQuest, que como ya se vio en
el marco tedrico, es una herramienta 2.0 que permite desarrollar
unidades didacticas de un modo interactivo haciendo uso de TIC en la
sesiones, y cuya finalidad es alcanzar las TAC, Teorias de Aprendizaje y
Conocimiento, mediante un método que consigue rentabilizar el tiempo
del alumnado y centrando la actividad en el uso de la informacion,
procurando el andlisis, la reflexion y comprension del contenido (ITE,
2014, web).

El trabajo cooperativo para el aprendizaje basado en problemas que
supone el uso de una WebQuest en el aula, fomenta entre los estudiantes
un tipo diferente de aprendizaje, centrado en sus propias motivaciones,
donde los propios alumnos se cuestionan un estudio, hacen una
busqueda de informacion, reelaboran esta informacion y la sistematizan.
Por eso las WebQuest son una estrategia didactica en la que el alumnado
es el que realmente construye el conocimiento que luego va a aprender
(Diez, 2006).
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Otra caracteristica que define a las WebQuest es su orientacion
claramente constructivista. Suponen, no una repeticion del aprendizaje,
sino un proceso de construccion activo en el que se ponen en juego
procesos cognitivos superiores: transformacion de informacion de
fuentes y formatos diversos, comprension, comparacion, elaboracién y
contraste de hipdtesis, andlisis-sintesis, creatividad, etc. El alumno y la
alumna desempefian un papel central en la mediacién y el control del
aprendizaje. Enfatizan la exploracion de fuentes alternativas de
informacion, la comprensién y la solucién de problemas (Diez, 2006).

En la realizacion de la WebQuest del presente trabajo se ha llevado a cabo
el procedimiento indicado en el marco tedrico que a continuacion se
describe aplicado al caso concreto de la unidad didactica sobre Gestion

Sostenible de Recursos Hidricos.

Consiste en una unidad didactica que se llevara a cabo en 4 sesiones, los

alumnos se organizan en grupos de 4 alumnos:

- 3 sesiones de lectura e investigacién navegando por internet para
acceder a las paginas web que contienen informacién con la que
resolver las preguntas planteadas en cada apartado en los que se
divide el contenido de la unidad.

- 1 sesion para la presentacién de un caso real que realiza cada
grupo y una puesta en comun para debate.
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5. Resultados

5.1. Resultados del cuestionario

5.1.1. Resultados de las preguntas sobre conocimiento

en recursos hidricos

Las preguntas de la 1 a la 8, se trata de preguntas que tienen una respuesta
tipo test con una sola opcién correcta, siendo alguna de ella ampliable con
una pregunta abierta. Los resultados obtenidos se representan en los
siguientes graficos:

120%

100% 939

80%

60%

40%

20%

0%

FORMULA ESTADOS EN LA COMPOSICION ETAPAS CICLO
NATURALEZA COMO DISOLVENTE NATURAL

W CORRECTA  mINCORRECTA

Figura 3. Resultados obtenidos en el cuestionario sobre el agua a 15 alumnos de 1° de
bachillerato. Preguntas de 1-4
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CONCEPTO CICLO  ESTACION AGUA  AGUA vs ENERGIA EFICIENCIA /
INTEGRAL/URBANO POTABLE HUELLA HIDRICA

B CORRECTA  mINCORRECTA

Figura 4. Resultados obtenidos en el cuestionario sobre el agua a 15 alumnos de 1° de
bachillerato. Preguntas de 5-8

Las tres primeras preguntas eran referidas al agua como compuesto
guimico: su férmula, los estados en los que se presenta en la naturaleza
segun el valor de la temperatura y la composicién del agua de consumo
humano, un 87% de los alumnos contestd correctamente la primera y

segunda cuestion y un 93% la tercera.

En la cuestion 4, referida a las etapas del ciclo del agua en la naturaleza, se

obtiene 53% de respuestas correctas frente a 47% respuestas incorrectas.

En la cuestion nimero 5, se les preguntaba sobre el concepto de ciclo

integral del agua y un 80% de los alumnos contesto erroneamente.
Con respecto a la sexta pregunta acerca de la procedencia del agua que

consumimos en nuestros hogares, el 60% de los alumnos respondi6

incorrectamente frente a un 40% de respuestas correctas.
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La séptima pregunta era referida a la relacion entre agua y energia, la
respuesta del 80% de los alumnos menos un 20% fue acertada.

En cuanto a la octava cuestion, se les preguntd sobre el significado de
“huella hidrica” y ningiin alumno del grupo conocia el concepto ni lo

explicé.
5.1.2. Resultados de las preguntas sobre uso de TIC

Las preguntas 1, 2, 3 de la parte de TIC, se trata de preguntas gque tienen
una respuesta tipo afirmativo /negativo y se representan en tres graficos:

100%
80%

60%
9. ¢Con qué frecuencia

40%

utilizais las TIC (internet,  ao% -

pizarra  digital, videos,

procesadores de texto,

hojas de calculo)? o

MUCHAS VECES ALGUNAS VECES NUNCA

B USODE TIC EN EL AULA

Figura 5. Resultados obtenidos en el cuestionario sobre TIC
a 15 alumnos de 1° de bachillerato. Pregunta 9

100%

80%
80%

60%

10. ¢Conoces el término %%
WebQuest?

20%

0%

B TERMINO WEBQUEST

Figura 6. Resultados obtenidos en el cuestionario sobre TIC
a 15 alumnos de 1° de bachillerato. Pregunta 10
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11. ¢ Trabajas méas motivado si

los profesores hacen uso

de las TIC en sus clases?

0% 1

SI
B MOTIVACION CON TIC

Figura 7. Resultados obtenidos en el cuestionario sobre TIC
a alumnos de 1° de bachillerato. Pregunta 11

Las respuestas a la primera pregunta acerca de si el profesorado utiliza las
TIC en el aula, fueron de un 60% de eleccion de la opcion a) “muchas veces”
y un 40 % de la opcién b) “algunas veces”. Ningun alumno eligio6 la opcion
) “nunca”.

Sobre la segunda cuestion, acerca de si conocian el término WebQuest, el
80% de los alumnos contesto la respuesta negativa, frente a un 20% que

opto por la opcién afirmativa.
En cuanto a la tercera cuestion, sobre su grado de motivacion cuando los

profesores utilizan las TIC en sus sesiones, es destacable la respuesta
negativa del 60% de los alumnos frente a un 40% de respuestas positivas.
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5.2. Diseio de propuesta de intervencion

Como se vio en el marco tedrico, la legislacion de educacion actual no abarca
contenido suficiente acerca del agua y su gestion sostenible en 1° de Bachillerato,
pues sOlo aquellos alumnos que deciden estudiar ciencias tienen en 2° de
bachillerato la oportunidad de elegir la materia optativa de Ciencias de La Tierra
y Medioambientales.

Por otra parte, la materia de ‘Ciencias aplicadas a la actividad profesional’ de 4°
de ESO incluye un bloque de contenido en el que se trabaja la contaminacion
del agua y su tratamiento, pero es una materia optativa y esta enfocada también
hacia el estudio de ciencias.

Por ello, el objetivo del presente estudio consiste en proponer una ampliacion del
contenido en cuestién en ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’ de 1° de
bachillerato con el fin de que el alumno relacione y refuerce los conocimientos
gue en teoria fueron adquiridos en secundaria sobre la gestion sostenible de
recursos hidricos, y sean de ciencias o de letras, desarrollen un pensamiento

critico sobre la importancia del agua y la aportacion de la ciencia en su gestion.

A continuacion se muestra una tabla que recoge los contenidos analizados en el
marco tedrico en ESO y Bachillerato frente a los contenidos, que por no existir en
el curriculo de la legislacion actual (LOE), se propone ampliar en 1° de

Bachillerato.

Tabla 8. Resumen del analisis de los contenidos sobre GSRH en ESO vy
Bachillerato

CONTENIDOS CURRICULARES PROPUESTA DE CONTENIDOS EN
RECOGIDOS EN LA LEGISLACION BACHILLERATO

ESO

- Gestion integral de los Recursos
Hidricos.

- Balance hidrico. Ciclo integral o urbano
del agua: ciencia y tecnologia en la
gestién y tratamiento del agua desde su
captacion hasta su retorno al medio
natural. Importancia de su aportacion.

- Calidad del agua segun uso: indicadores
para medir su calidad fisico-quimica y
bioldgica.

La importancia del agua en el clima,
paisaje y seres Vivos.

Propiedades del agua.

Formas liquida, sélida y gaseosa.

Ciclo natural del agua en la tierra y como
fuente de energia.

Reservas de agua dulce y conservacion.
Contaminacion, depuracion y cuidado.
Agua y salud.
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- Usoy gestion sostenible de los recursos
hidricos.

- Potabilizacion y sistemas de depuracion.
- Técnicas de medicion del grado de
contaminacion y depuraciéon del agua.

- Desarrollo tecno-cientifico para la
sostenibilidad.

- Problemas y desafios globales:
contaminacion, cambio climatico,
agotamiento de recursos, pérdida de la
biodiversidad.

- Importancia  de la participacion
ciudadana en la toma de decisiones.

Contenido optativo: a modalidad cientifica.

- Contaminacién del agua: agentes
contaminantes, origen, analisis vy
tratamiento. Técnicas de laboratorio de
tratamiento de aguas.

- Concepto de desarrollo sostenible.
Soluciones al problema medioambiental.

BACHILLERATO

- Sobreexplotacién de recursos: aire,
agua, suelo, seres vivos y fuentes de
energia.

- Impactos: contaminacion, desertizacion,
aumento de residuos y pérdida de la
biodiversidad. Cambio climatico.

- Principios de sostenibilidad econdmica,
ecologica y social. Compromisos
internacionales y responsabilidad
ciudadana.

Contenido optativo: modalidad cientifica.

- El balance hidrico el ciclo del agua.

- Recursos hidricos: usos, explotacion e
impactos.

- La contaminacion hidrica: deteccion,
prevencion y correccion.

- Determinacion de muestras de agua de
parametros quimicos y biolégicos e
interpretacion de los resultados en
funcién de su uso.

Relacion entre agua Yy energia,
importancia de las fuentes de energia
para minimizar el impacto
medioambiental en la gestion del agua.

Participacion de la sociedad hacia la
sostenibilidad de los recursos hidricos:
Concepto de ‘Huella Hidrica'.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Real Decreto 1631/2006, Real Decreto 1146/2011,
Real Decreto 1467/2007. Hidrologia y Gestion de Recursos Hidricos Universidad de Alcala)
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5.2.1. Disefio de objetivos sobre gestidon sostenible de
Recursos Hidricos en Ciencias para el Mundo

Contemporaneo

Los objetivos practicos, de creacién propia por la autora de este TFM,
basados en la revision bibliografica esbozada en el marco tedrico, que

persigue la actividad interactiva planteada

- Entender qué es la Gestion Integral de Recursos Hidricos.

- Conocer qué es el ciclo integral o urbano del agua y su paralelismo con
el ciclo natural del agua o ciclo hidrolégico.

- Distinguir cada una de las etapas de tratamiento del Ciclo Integral del
Agua: captacion de acuiferos o embalses, acumulacion, potabilizacion,
red de abastecimiento, consumo, red de saneamiento, depuracion,
reutilizacion y vertido al medio natural.

- Descubrir en qué consisten las etapas del ciclo urbano del agua
mediante la interpretacion de diagramas de flujo y entender el porqué
de los tratamientos fisico-quimicos y bioldgicos.

- Comprender gue existen diferentes calidades de agua segiin su origen y
uso.

- Entender analiticas fisico-quimicas y microbioldgicas de muestras de
agua.

- Conocer los posibles usos del agua reutilizada.

- Comprender la relacion entre el agua y la energia.

- Entender la importancia del consumo de agua debido a la actividad
agricola e industrial, y la influencia del ahorro en el consumo de agua en

los hogares. Conocer el concepto de ‘Huella Hidrica’.

Como objetivos generales se proponen los siguientes:

- Dar valor al agua como recurso indispensable para la vida.

- Ser conscientes de las aportaciones del desarrollo de las ciencias y la
tecnologia aplicadas a la gestion integral del agua con el fin de obtener
la calidad del agua segun su uso y el suministro a la poblacion.

- Dar a conocer acciones que el hombre realiza sobre los recursos hidricos

y las implicaciones que de ellas derivan.
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- Entender que son cuestiones sociales, politicas y econémicas las que
determinan la gestion integral del agua. Conocer el plan de la Unién
Europea para los proximos afios en torno al agua en el que se ve
afectado Espafia como pais miembro.

- Valorar y entender el papel de las instituciones publicas en la Gestion
Integral del agua.

- Desarrollar un pensamiento critico y saber argumentar la importancia
del agua para la sociedad.

- Adoptar actitudes responsables y civicas respecto al consumo del agua.

5.2.2. Disefio del contenido sobre gestidn sostenible de
Recursos Hidricos en Ciencias para el Mundo

Contemporaneo

A modo de resumen, el contenido sobre gestibn sostenible de recursos
hidricos en la materia de ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’
abarcaria, a partir del andlisis realizado, los siguientes aspectos.

- Balance hidrico. Ciclo integral o urbano del agua: ciencia y
tecnologia en la gestién y tratamiento del agua desde su captacion
hasta su retorno al medio natural. Importancia de su aportacion.

- Calidad del agua segun uso: indicadores para medir su calidad
fisico-quimica y bioldgica.

- Relacién entre agua y energia, importancia de las fuentes de energia
para minimizar el impacto medioambiental en la gestién del agua.

- Participacion de la sociedad hacia la sostenibilidad de los recursos

hidricos: Concepto de ‘Huella Hidrica’.

5.2.3. Disefio de los Criterios de Evaluacidon sobre
gestion sostenible de Recursos Hidricos en Ciencias para el

Mundo Contemporaneo

Los criterios de evaluacién de la unidad didactica mediante la resolucion de

la WebQuest son:
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- El alumno demuestra mediante la exposicién de un caso practico y
la realizacion correcta de las actividades propuestas que entiende
gué es la Gestion Integral de Recursos Hidricos, qué objetivos tiene
su aplicacion y qué beneficios. Asi como la importancia de las
situaciones politicas en el reparto equitativo de este recurso
imprescindible y escaso en algunos lugares del planeta.

- Mediante la elaboracion de un informe/memoria en la que
argumentan las respuestas a las preguntas planteadas, el alumno
demuestra que:

= Comprende y que ha adquirido el conocimiento sobre qué es
el ciclo integral o urbano del agua y su paralelismo con el
ciclo natural del agua, y distingue y conoce la funcion de cada
una de las etapas de tratamiento del Ciclo Integral del Agua
interpretando diagramas de flujo.

= El alumno entiende el porqué de los tratamientos fisico-
guimicos y bioldgicos y argumenta que existen diferentes
calidades de agua segun su origen y uso, y los posibles usos
del agua reutilizada.

= El alumno demuestra la relacion entre el agua y la energia
mediante la exposicion de ejemplos de instalaciones de
tratamiento de agua y el consumo de energias renovables y del
agua como fuente de energia.

= Mediante la investigacion a través de recursos de internet, el
analisis y reflexion comprende la importancia del consumo de
agua debido a la actividad agricola e industrial, y la
importancia de la participacion ciudadana en la sostenibilidad
de los recursos hidricos. A través de la resolucion de
actividades adoptara el significado del concepto de ‘Huella de

agua o huella hidrica'.

Ademas de estos criterios de evaluaciéon inminentemente tedricos, se
valorara otros tipos de objetivos o de conocimiento a alcanzar de tipo méas

préactico o incluso, actitudinal.

- Competencia digital. Adquisicion de habilidades para la resolucion
de la WebQuest con la buUsqueda, selecciébn y proceso de la

informacidn necesaria para resolver problemas.
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- Argumentacion. Comunicar y expresar con sentido critico la
informacion obtenida a través de internet.

- Trabajo en grupo. Cooperar en el grupo de trabajo con actitud
abierta y predisposicion.

- Aprender a razonar, reflexionar, desarrollar ideas propias y alcanzar
un aprendizaje significativo sobre el tema de estudio.

- Organizacién y orden en la resolucion de la actividad.

5.2.4. Metodologia didactica

Del estudio realizado en el marco teérico la metodologia de la actividad
didactica propuesta es una metodologia activa por investigacion dirigida
por considerarse la mas apropiada para lograr un ajuste progresivo de las
concepciones previas de los alumnos al conocimiento de nuevos conceptos.
Esta actividad didactica que va a combinar:

1. Analisis de las ideas previas de los alumnos, esto es el cuestionario
realizado.

2. Uso de una WebQuest de elaboracion propia para la unidad didactica
‘Gestion Integral Sostenible de los Recursos Hidricos'.

Los contenidos introductorios van a ir en el apartado de introduccion de la
misma. Se trata de acercar los contenidos tedricos basicos para resolver la

investigacion dirigida a través del uso de las TIC dando lugar a TAC.

Si las ideas previas de los alumnos son erroneas hace falta cambiarlas, pues
no es posible construir nuevos conocimientos sobre falsas concepciones. Es
necesario combinar la metodologia con la de conflicto cognitivo para hacer
ver al alumno que sus ideas fallan y que existen otras mas acertadas que

explican mejor los hechos.

Los recursos y medios materiales didacticos son elaborados y secuenciados
en funcion de las ideas previas que los alumnos poseen, sin emplear el libro
de texto.

Como se introdujo en la disertacién realizada en el marco tedrico, para

motivar el aprendizaje activo, dentro de un marco constructivista, y
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promover un enfoque critico del tema objeto de estudio, se aplica una
estrategia de aprendizaje basado en problemas que implica la organizacion
en grupos Yy el trabajo cooperativo, con la finalidad de lograr el aprendizaje
significativo de los contenidos de la WebQuest propuestos y cumplir los
objetivos didacticos trazados en relacion a la Gestion Sostenible de
Recursos Hidricos.

Asimismo, el uso de la WebQuest como herramienta multimedia web 2.0,
implica el uso de TIC y su conversion a TAC si se logran los objetivos

didacticos propuestos.

Las fases de la unidad didactica que se propone son:

GUION GENERAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

Fase 1: Test de ideas previas (cuestionario)

eConocer la ideas previas.
*Aclarar objetivos.

eFase 2: Presentacion del material de trabajo

* Hacer explicita la organizacion.
* Ordenarel aprendizaje.
* Mantenerla atencion.
* Presentar el material didactico.

» Fase 3: Iniciar el conflicto cognitivo

«Utilizar principios de reconciliacion integradora
*Motivar el aprendizaje activo.
Promover un enfoque critico.

*Explicar

eFase 4: Resolver la WebQuest

eIntroduccion: explicacion del trabajo y contextualizacion
eTarea: producto final a elaborar
*Proceso: actividades concretasy pasos a seguir
*Recursos: material web
*Evaluacion: criterios en la resolucién de la webquest
*Conclusidn: objetivos esperados.

Figura 8. Fases de la unidad didactica propuesta ‘Gestion integral sostenible de

Recursos Hidricos’ en la materia de ‘Ciencias del Mundo Contemporaneo’
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5.3.

WebQuest

La WebQuest, de creacidn propia por la autora de este TFM como resultado del

estudio realizado, se denomina ‘nossumergimos’ y el enlace de acceso es:

https://sites.google.com/site/nossumergimos/

Se estructura en 8 pestaias que consisten en:

1-

Portada: la actividad comienza con un video introductorio sobre la
importancia del agua denominado ‘Proyecto Zambia’, que consiste en
mostrar como puede influir el acceso facil a agua potable en la vida de un
ser humano. Con este video se pretende crear un efecto de conflicto

cognitivo en el alumno y captar su atencién.

Introduccion: en este apartado se introduce al alumno en el tema
objeto de aprendizaje y en los conocimientos concretos de ensefianza y
aprendizaje a adquirir mediante la resolucion de la WebQuest.

Asimismo se presenta, a modo de introduccion para valorar la
importancia del agua, informacién y datos actuales en torno al agua y
respecto a tres temas concretos: Agua y Sostenibilidad, Agua y Cambio

Climatico, Conflictos y Cooperacién sobre los Recursos Hidricos.

Tarea: en este apartado se explica al alumno qué actividades tendra que

realizar y como han de distribuirse en el aula, para trabajar en grupo.

Proceso: en este apartado se presenta al alumnado las preguntas que
han de resolver mediante su investigacién a través de internet con los
recursos web que se les facilitan en el apartado recursos, para realizar
después un informe/memoria donde argumenten de manera critica las
respuestas a dichas preguntas y una exposicion/presentacion de un caso
real de Gestion Integral de Recursos Hidricos.

Recursos: en este apartado se facilita al alumno un gran nimero de
enlaces webs, videos y alguna aplicacion interactiva, donde pueden
encontrar informacion para resolver las preguntas, analizar su respuesta,

reflexionar, desarrollar un pensamiento critico y significativo sobre la
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gestion del agua, la importancia de la ciencia en dicha gestion, de las
entidades politicas y de la ciudadania en definitiva.

Conclusiones: en este apartado se enuncian las conclusiones en forma
de objetivos genéricos a alcanzar con la resolucién de la WebQuest, y
referentes a la adquisicion de conocimientos no s6lo conceptuales, sino
relacionados con la adquisicion de diversos procedimientos y estrategias
y una adecuada asimilacién de un comportamiento social.

Evaluacion: en este apartado se presenta al alumno la rabrica a partir

de la cual se realiza su evaluacion.

Guia didactica: este apartado consiste en la presentaciéon de la
WebQuest, qué objetivos tiene, la metodologia didactica, la
temporalizacion de las actividades, y la organizacion del alumnado para

trabajar.

55



6. Discusion

En este apartado se procede a discutir los resultados obtenidos en el cuestionario
realizado al alumnado de 1° de Bachillerato que han estudiado la materia de
‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’.

6.1. Cuestionario sobre Agua

Segun las respuestas obtenidas en las tres primeras preguntas prueban que los
alumnos conocen bien su composicion molecular, sus propiedades como
disolvente y sus estados de agregacion en la naturaleza. Estas preguntas eran de
caracter muy bésico para el nivel de 1° de bachillerato y fueron formuladas como
introduccién al tema. Con la cuarta cuestion se pretendia conocer si los alumnos
tenian claras las etapas del ciclo del agua en la naturaleza, las posibles respuestas
podian confundir al alumnado pues eran las mismas etapas con distinto orden,

aun asi se obtiene un mayor numero de respuestas correctas.

Estas primeras cuatro preguntas, de repaso para un nivel de 1° de bachillerato,
pues son conocimientos que se estudian en ESO, se realizaron
fundamentalmente para contrastar las respuestas obtenidas con las respuestas a
las preguntas siguientes acerca ciclo urbano del agua y su tratamiento.

En la cuestion namero 5, se les preguntaba sobre el concepto de ciclo integral del
agua Yy la mayoria contestd erroneamente pues la mayoria de ellos confunden
ciclo integral de agua con el ciclo natural del agua. Esta pregunta se realiz6 para
comprobar si realmente el alumnado conocia el concepto de Ciclo Integral del
Agua, como proceso de sucesion de distintas etapas de tratamiento del agua para
mejorar su calidad a lo largo de su ciclo natural. Este es el ciclo de tratamiento
mecanico y fisico-quimico que sufre el agua desde su captacion en acuiferos o
embalses, acumulacion, transporte o canalizacion, potabilizacion,
abastecimiento, consumo, saneamiento, depuracién, recuperacion o vertido al

medio natural y que incluye diversos sistemas de tratamiento del agua.

Con respecto a la sexta pregunta acerca de la procedencia del agua que
consumimos en nuestros hogares, mas de la mitad de los alumnos respondio
incorrectamente y casi todos los alumnos que contestaron mal, lo hicieron
porque eligieron la respuesta a): “de una potabilizadora o depuradora, es lo
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mismo” excepto un alumno que eligié la respuesta c): “directamente de un rio”.
Con las posibles respuestas se buscaba conocer si tenian una concepcion errénea
acerca del significado de ‘depuradora’ y de ‘potabilizadora’. De las respuestas
obtenidas se puede deducir que confunden ambos conceptos 0 no conocen

exactamente cual es la funcidén de cada estacion de tratamiento del agua.

La cuestion namero 7 referida a si existe relacion entre agua y energia, fue
respondida correctamente por la mayoria del grupo, pero una mayor
profundizacion en la pregunta o en su respuesta habria permitido conocer si s6lo
conocen que el agua es una fuente de energia o si ademas conocen que para
obtener agua de consumo humano Yy ser depurada después, son necesarias

grandes cantidades de energia.

En cuanto a la octava cuestion, se les preguntd sobre el significado de ‘huella
hidrica’ y ningan alumno del grupo conocia el concepto ni lo explico, la
formulacién de la pregunta pudo llevar al alumno a no escribir nada aun
conociendo el concepto o teniendo alguna idea de su significado por no tener
claro como explicarlo. Esta pregunta se realiz6 a proposito para comprobar si el
alumnado habia aprendido este concepto en secundaria tras estudiar la
influencia en la participacién de la ciudadania en la sostenibilidad de los

recursos hidricos.

Existen diversos estudios sobre el modo de intervencion en el &mbito educativo
en torno a la Gestion Sostenible de los Recursos Hidricos, cabe destacar en el
presente trabajo fin de master, una investigacion doctoral en la que se estudia
como abordar la construccion del conocimiento en el alumnado de ESO sobre la
tematica del agua y en el que se describe y justifica un modelo didactico por
‘investigacion en la escuela’ a través de una propuesta de intervencion con un
grupo de 1° de bachillerato de ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’
Fernandez (2012). Para ello, se realiza una investigacion de campo con la
finalidad de conocer cuéles son las concepciones que tiene el alumnado en base a
los contenidos prototipicos en relacion al uso, gestion y contaminacion del agua.
Como ejemplo de los resultados de dicha investigacion algunos alumnos
considera que en el Ciclo Integral del Agua (denominado en esta tesis Ciclo
Urbano del Agua), el agua que es utilizada en las casas pasa desde los desaglies a
las depuradoras, para volver de nuevo a incorporarse al uso en el hogar, en un

circuito cerrado.
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Algunas de las conclusiones que Fernandez (2012) obtiene en su investigacion
coinciden con las obtenidas en el presente estudio pues demuestra que los
procesos de depuracién y potabilizacibn no se reconocen como procesos
diferenciados, desconociendo en qué consiste cada uno o confundiendo el
término usado por cada uno. El alumno no tiene en consideracién que ambos se
integran en el Ciclo Urbano del Agua y que la potabilizacién se realiza antes que
la depuracion. Ademas, el alumnado no contempla la diversidad de tratamientos
del agua a la hora de verterla.

A la hora de considerar el Ciclo Urbano dentro del Ciclo Natural del agua, no esta
considerada la integracion de dicho Ciclo Urbano dentro del Ciclo Natural del

agua, apareciendo en numerosas ocasiones como realidades independientes.

6.2. Cuestionario sobre TIC

En relacién al cuestionario sobre el uso de las Tecnologias de la Informaciony la
Comunicacion en las sesiones, las respuestas a la primera pregunta acerca de si
el profesorado utiliza las TIC en el aula, ratifican que el uso de las TIC es muy
habitual. La mayoria de las aulas del instituto disponian de pizarra digital
interactiva, y los profesores hacian uso ella en sus clases.

Sobre la segunda cuestion, acerca de si conocian el término WebQuest, la
mayoria de los alumnos contesto que no, pero debido al modo en que se formul6
la pregunta, puede que los alumnos hayan trabajado alguna vez a través con esta

herramienta, pero que no conozcan su denominacion de WebQuest.

En cuanto a la tercera cuestion, sobre su grado de motivacion en el aula si los
profesores utilizan TIC, es llamativa la respuesta negativa de méas de la mitad de
los alumnos, en la pregunta no se especificd ningn medio o recurso multimedia
concreto, en ese caso se podria haber conocido qué medios telematicos o

herramientas web 2.0, les ayudan a estudiar mas motivados.

Se han realizado diferentes investigaciones y estudios sobre las ventajas de la
aplicacion de las TIC en el aula y la necesidad de su transformacién en TAC,
teorias de aprendizaje y conocimiento, y concretamente sobre el uso de
WebQuest como herramienta didactica que implica estrategias de trabajo
cooperativo, aprendizaje basado en problemas, para lograr la construccion de un

conocimiento significativo y funcional, y un pensamiento critico.
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7. Conclusiones

En este apartado se exponen las conclusiones del presente estudio, que parte de la
necesidad de enfocar el papel de la educacion en la capacitacion para la construccion
del conocimiento y la concienciacion social acerca de la conservaciéon de un recurso
necesario como es el Agua, demostrando que la manera de influir en los adultos es
por medio de la educacion y que la introduccion de las aplicaciones cientificas en el
ambiente de aprendizaje en el aula permite a los alumnos sentir las realidades de los
procesos hidricos.

A partir de un andlisis exhaustivo del contenido curricular que establece la Ley
Organica de Educacion en torno a la Gestion Sostenible de Recursos Hidricos en
ESO y Bachillerato, se decide proponer una ampliacion de dicho contenido en la
materia de ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’, por ser una materia comuny
obligatoria para las distintas modalidades de 1° de Bachillerato y cuyos objetivos
estan basados en dotar al alumno de un pensamiento critico, con argumentacion e
independencia de criterio acerca de la contribucién de la ciencia y la tecnologia en
aspectos que tienen incidencia en las condiciones de vida del individuo y que son
susceptibles de controversia social, medio ambiental, politico, econémico y cultural

como son los Recursos Hidricos.

Para comprobar la necesidad de ampliar los contenidos de ensefianza-aprendizaje
curriculares se parte de la hipotesis de que: “Existen concepciones erréneas en torno
a los contenidos sobre la Gestion Sostenible de los Recursos Hidricos en los
alumnos que han estudiado la materia de ‘Ciencias del Mundo Contemporaneo’ de
1° de bachillerato” y se procede a la realizacién de un cuestionario sobre el agua y su
gestion a un grupo de alumnos de 1° de bachillerato que han estudiado esta materia.
Con la idea de proponer una actividad didactica a través de la metodologia y
estrategia de ensefianza y aprendizaje activa mas apropiada para la lograr la
construccion de un conocimiento significativo en torno a la ‘Gestion sostenible de
Recursos Hidricos’, se les pregunta también sobre su grado de motivacion e interés
acercade las TIC en el aula.

A través de un estudio comparativo sobre las metodologias activas para la ensefianza
de las ciencias, de la reflexion analitica de : estrategias de ensefianza y aprendizaje
basadas en resolucion de problemas, de las virtudes del trabajo cooperativo y las
eficaces ventajas del uso de TIC en el aula para su conversion en TAC, se procede al
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disefio de una unidad didactica concretando previamente su contenido, objetivos
didacticos y criterios de evaluacion sobre ‘Gestion Sostenible de Recursos Hidricos’
para ser puesta en practica mediante el uso y resolucion del modelo WebQuest como
herramienta did4ctica.

Las conclusiones alcanzadas tras realizar el presente estudio son:

- El contenido curricular en materia de ‘Gestién Sostenible de Recursos Hidricos’
es ESO y Bachillerato es insuficiente considerando que es un tema critico de
interés social, cultural, medio ambiental, politico, econémico y por tratarse de un

recurso vital para el individuo y el ecosistema.

- El contenido sobre Recursos Hidricos de la materia de ‘Ciencias para el Mundo
Contemporaneo’ tendria que ser ampliado en relacion a: la Gestion Integral de
Recursos Hidricos, el Ciclo Integral del Agua y las tecnologias de tratamiento
existentes, las diferentes calidades del agua segin sus usos y sus parametros de
control fisico-quimicos y microbioldgicos, el nexo entre el agua y la energia, la
importancia de la participacién ciudadana en la conservacion del agua y la
introduccién del concepto de ‘Huella Hidrica’. De este modo, cualquier alumno
independientemente del area de aprendizaje que decida estudiar, tendrd la

oportunidad de adquirir estos conocimientos.

- La metodologia didactica activa mas adecuada a aplicar en el proceso de
ensefianza y aprendizaje sobre la ‘Gestion Sostenible de Recursos Hidricos’'y que
capacita al alumno hacia la construccion de un conocimiento propio,
significativo y funcional, se trata de una combinacion de un modelo de
investigacion dirigida empleando estrategias de conflicto cognitivo y de

aprendizaje basado en problemas mediante trabajo cooperativo.

- El uso y resolucion de la WebQuest: ‘nossumergimos’ como herramienta TIC
para su conversion en TAC del contenido en ‘Gestion Sostenible de Recursos
Hidricos’, podra ser un modo de ensefianza eficaz, motivador, que despierte el
interés y la creatividad, ofreciendo un alto grado de expresion tanto para el
docente como para el alumno, y que esta destinado al aprendizaje significativo y
funcional sobre la ‘Gestidn Sostenible del Agua’
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Como plan de accién se propone la resolucién de la WebQuest con un grupo de
alumnos de 1° de Bachillerato en la materia de ‘Ciencias para el Mundo
Contemporaneo’ para verificar si se cumplen los objetivos de construccion de
conocimientos conceptuales, y adquisicion de habilidades de conducta y
procedimentales planteados en la unidad didactica objeto de estudio.

8. Limitaciones al estudio

La principal limitacion del presente Trabajo fin de Master es que no ha sido posible
poner en practica la WebQuest sobre ‘Gestion Sostenible de Recursos Hidricos’ con
el grupo de alumnos a los que se entrevisto, por una cuestion de tiempo y por la
época del afio en la que se ha realizado, pues habria permitido obtener resultados
reales en cuanto a su eficacia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la unidad

didactica objeto de estudio.

Asimismo, algunas preguntas del cuestionario se podrian haber formulado de
distinta forma de manera que los resultados obtenidos en cuanto a las ideas previas
de los alumnos podrian haber variado, como ejemplo destacar la quinta pregunta
sobre el ‘Ciclo Integral del Agua’ si se hubiera formulado con la palabra ‘urbano’
habria sido mas facil para los alumnos deducir que la respuesta correcta era el ciclo
de tratamiento del agua, pero la terminologia mas idénea es usar la palabra ‘integral’
para referirse al ciclo del agua gestionado por el hombre en consonancia con su ciclo
natural.

Acerca del cuestionario sobre las TIC en educacion, en la tercera pregunta sobre su
grado de motivacion en el aula si los profesores utilizan TIC, no se especificd
ningun medio o recurso multimedia concreto, en ese caso se podria haber conocido
gué medios teleméticos o herramientas web 2.0, les ayuda a estudiar mas

motivados.

Otro aspecto significativo a resaltar es que el grupo de alumnos que realizaron la
encuesta cursaban bachillerato vespertino (oficialmente denominado nocturno) que
presenta ciertas peculiaridades pues esta dirigido a alumnos mayores de edad que
por cuestiones laborales o personales no han podido estudiar el bachillerato en su
modalidad habitual de dos cursos, y lo realizan en tres cursos en este horario. El

hecho de que pudiera haber transcurrido mas tiempo del habitual desde que
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finalizaron ESO, puede haber afectado en los resultados de algunas preguntas del
cuestionario.

9. Lineas de investigacion futuras

Como lineas de investigacion futuras se propone el estudio del curriculo de
educacion de algin otro pais europeo sobre la ‘Gestibn Sostenible de Recursos
Hidricos’ en la ensefianza secundaria obligatoria, bachillerato y formacion
profesional para ser comparados con los obtenidos tras la realizacion de este
estudio.

Ademas, el presente estudio puede ser continuado mediante la propuesta de una
materia comun de ciencias aplicadas en 4° de ESO que incluyese los contenidos
formulados en este mismo trabajo fin de master, o bien mantenerlos en la materia
de ‘Ciencias para el Mundo Contemporaneo’ de 1° bachillerato pero incluirlos
también en una materia comun y obligatoria de ciencias aplicadas en primer curso

de formacion profesional.
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Anexo 1. Cuestionario de ideas previas
Edad del alumno:

Cuestionario sobre El Agua

1- ¢Conoces la formula del agua pura?

2- ¢;Cudles son los estados en los que se presenta el agua en la naturaleza segun la
temperatura?
3- ¢(El agua que bebemos es agua pura?

a. Si

b. No, contiene diversas sales disueltas.

c¢. No, sélo contiene una sal, NaCl.

4- ;Cuél es el orden de las principales etapas del ciclo natural del agua?

a. Filtracion en el subsuelo y retorno al mar, evaporacion, precipitacion,
escorrentia, condensacion.

b. Evaporacién, condensacion, precipitacién, escorrentia, filtracion en el
subsuelo y retorno al mar.

c. Precipitacion, evaporacion, condensacién, escorrentia, filtracion en el
subsuelo y retorno al mar.

5- ¢Qué es el ciclo integral del agua?
a. Es el ciclo que sigue el agua en la naturaleza.
b. Es el ciclo de tratamiento del agua.
c. No conozco su significado.

6- ¢De donde procede el agua que consumimos en el hogar?
a. De una depuradora o potabilizadora, es lo mismo.
b. De una potabilizadora.

d. Directamente de un rio.
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7- ¢Crees que agua y energia son dos conceptos relacionados?
a. Si.

b. No.

8- ¢Conoces el concepto de huella hidrica? ¢Puedes explicar brevemente qué indica?

Cuestionario sobre Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
en Educacion

1. ¢Con qué frecuencia utilizais las TIC (internet, pizarra digital, videos, procesadores
de texto, hojas de célculo)?

a. Muchas veces
b. Algunas veces

c. Nunca

2. ¢Conoces el término webquest?

a.Si

b. No

3. ¢Trabajas mas motivado si los profesores hacen uso de las TIC en sus clases?

a. Si

b. No
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Anexo 2. WebQuest

Portada WebQuest: https://sites.google.com/site/nossumergimos/

...en la gestion sostenible del agua

\\ t‘hQUt‘St Actividad para el aprendizaje de la Gestion Sostenible de los Recurses Hidricos de la materia "Ciencias para el Mundo
Contemporaneo’ de 1° de Bachillerato.

Creaca por: Oiga Maria Sinchez Redondo
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