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Resumen

El planeta se enfrenta actualmente a una crisis climatica y medioambiental con
consecuencias devastadoras que comprometen el futuro de los seres humanos y los
ecosistemas. En este sentido, se hace necesario trabajar desde distintos dmbitos en favor de
la sostenibilidad. Por tanto, la educacién en el ambito de las ciencias, sera clave para encontrar
las soluciones que mitiguen los efectos derivados del consumo insostenible de recursos y la

utilizacién irresponsable de productos quimicos.

Sin embargo, el rendimiento en ciencias del alumnado y la matriculacién en estudios
de ambito cientifico, se encuentra en retroceso en los uUltimos afios. Por ello, en este Trabajo
de Fin de Mdster, se presenta una propuesta motivadora con un enfoque agroecoldgico que
permite impartir contenidos relacionados con el Bloque 3. Ecologia y medio ambiente y el

Bloque 4. Proyecto de investigacion de la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO.

La unidad didactica disefiada: Nuevas tendencias de la agricultura, se basa en una
metodologia activa como el Aprendizaje Basado en Proyectos y emplea el recurso del huerto
escolar. La investigacion en didactica de las ciencias demuestra que, ambos en conjunto,
forman un equipo potente, capaz de motivar al alumnado y favorecer en el mismo un
aprendizaje competencial que permita afrontar los retos educativos y medioambientales del

siglo XXI.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, huerto escolar, proyecto de investigacion,

ecologia y medio ambiente, 42 de ESO.
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Abstract

The planet is currently facing a climate and environmental crisis with devastating
consequences that compromise the future of humans and ecosystems. As a consequence, it
is necessary to work in different areas towards sustainability. Therefore, science education is
fundamental to find solutions that mitigate the effects derived from the unsustainable

consumption of resources and the irresponsible use of chemical products.

However, both students' achievement in science as well as enrolment in scientific
degrees have been in decline in recent years. These are the reasons that drive this Master's
Thesis, which proposes a motivating teaching sequence based on an agroecological approach.
The proposal covers Content area 3. Ecology and environment and Content area 4. Research

project, included in the Biology and Geology curriculum of 4t ESO.

The teaching unit designed: New trends in agriculture, is based on an active
methodology such as Project-Based Learning and uses the school garden as an educational
resource. Research in science education has shown that, together, they are a powerful tool,
capable of motivating students and fostering competency learning that allows them to face

the educational and environmental challenges of the 215t century.

Keywords: Project Based Learning, school garden, research project, ecology and environment,

4t ESO.
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1. Introduccion

En el marco de la Cumbre de Accion Climatica 2019 el Secretario General de la ONU

pronunciaba el siguiente discurso:
Queridos amigos,

La ciencia nos dice que en nuestro camino actual, enfrentamos al menos 3
grados Celsius de calentamiento global para fines de siglo. Yo no estaré alli, pero mis
nietas si. Y tus nietos también. Me niego a ser cémplice de la destruccién de su hogar
y Unico hogar. No seré un testigo silencioso del crimen de condenar nuestro presente
y destruir su derecho a un futuro sostenible. Es mi obligacion, nuestra obligacién, hacer
todo lo posible para detener la crisis climatica antes de que nos detenga. Se acaba el
tiempo. Pero no es muy tarde. Entonces, escuchemos los llamamientos de lideres
sabios, religiosos, empresarios y especialmente jovenes que estan tomando las calles
para exigir que cambiemos nuestra relacién con la naturaleza ahora. Atemos nuestras

zapatillas para correr y ganemos la carrera climatica para todos nosotros.
Gracias (Guterres, 2019, parrafo 55).

Nuestro modo de vida y el imparable crecimiento de la poblacidn mundial han
provocado una crisis ambiental con consecuencias devastadoras para el planeta que
compromete seriamente el futuro de las generaciones venideras (Naciones Unidas-Cepal,
2016). En consonancia con lo anterior, el consumo insostenible de recursos y el empleo
irresponsable de productos quimicos han derivado en una degradacion del medio ambiente
sin precedentes. La pérdida de biodiversidad, la deforestacion, la desertizacion, la
contaminacién del aire, la tierra y el agua, los episodios meteoroldgicos extremos, las

hambrunas y los conflictos por los recursos no parecen ver su fin.

En este contexto, se hace necesario actuar en conjunto desde distintos ambitos para
crear un futuro sostenible a largo plazo en el que el ser humano y su entorno alcancen un
equilibrio. La educacion ser3, pues, la base fundamental que permitira generar en la sociedad

los cambios necesarios para lograr este objetivo (Severiche-Sierra et al., 2016) .
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1.1.Justificacion

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) consiste en una propuesta de intervencion
disefiada para abordar, desde un enfoque agroecoldgico, contenidos del Bloque 3. (Ecologia 'y
medio ambiente) y del Bloque 4. (Proyecto de investigacidon) determinados por el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, para la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de
ESO. Por tanto, el huerto escolar como recurso diddactico, cobra una especial relevancia en

esta propuesta fundamentada en la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

En el anterior apartado se han descrito brevemente gran parte de las causas de la actual
crisis ambiental. A continuacidn, en concordancia con la perspectiva de la propuesta, se
exponen ciertos aspectos del actual modelo agricola que contribuyen a la citada crisis y las

medidas institucionales que se estan llevando a cabo en la Unién Europea (UE).

Una cuarta parte de los gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por las actividades
humanas que contribuyen al cambio climatico derivan de la agricultura intensiva (Saynes
Santillan et al., 2016). Ademas de gases como el CO y el CH4 principalmente procedente de
las actividades ganaderas, el N;O, resultante de la combustién de biomasa, de las deyecciones
animales (Montzka et al., 2011) y del empleo excesivo de fertilizantes nitrogenados (Snyder
et al., 2009), representa la mitad de los GEIl emitidos por el sector agricola (Saynes Santillan
et al., 2016). Cabe resaltar que el potencial de calentamiento del 6xido nitroso es del orden
de 300 veces superior al del CO; (IPCC, 2013). Por tanto, se hacen necesarios cambios en los
habitos de fertilizacién hacia practicas agroecoldgicas mas sostenibles que permitan mitigar

el cambio climatico.

Por otro lado, se estima que las actividades agricolas a nivel mundial emplean
anualmente un total de 115 millones de toneladas solamente de abonos minerales
nitrogenados y 4,6 millones de toneladas de fitosanitarios quimicos que terminan por
contaminar el agua y ponen en riesgo la salud, tanto humana como de los ecosistemas
(Marjani, 2018). A fin de revertir esta situacion, el Pacto Verde Europeo desarrollado por la

Comision Europea, propone una hoja de ruta con una serie de acciones clave con el fin de
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crear una economia sostenible en la UE, entre las que se encuentra la Estrategia de la granja
a la mesa, que pretende una reconduccion de las actuales prdcticas agricolas hacia modelos
mas sostenibles como la agricultura ecolégica o la agroecologia (Comisiéon Europea, 2019). En
el marco de esta estrategia, se tomaran medidas para conseguir una reduccién del uso de
plaguicidas quimicos y peligrosos hasta el 50%, una disminucién del uso de fertilizantes en un
20% y un aumento de la superficie dedicada a la agricultura ecoldgica hasta el 25% del total
de la UE en 2030 (Comision Europea, 2020). En esta linea de objetivos, el Fondo Europeo de
Garantia Agricola (FEGA) de la Politica Agraria Comun (PAC) ha condicionado el cobro de las
ayudas denominadas pagos verdes a la adopcidn de practicas agricolas mas sostenibles por

parte de los agricultores (Ministerio de Pesca, Agricultura y Alimentacidn, 2020).

En conclusidn, el sector agroalimentario mundial y concretamente el de la UE, debera
hacer frente a un cambio en sus prdcticas hacia modelos de agricultura mas respetuosos con
el medio ambiente en un horizonte cercano. Este hecho, sumado a la creciente demanda de
alimentos a nivel mundial y a los efectos del cambio climatico en la produccion de los mismos,
supondra un reto tanto para los agricultores, como para los profesionales del ambito STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) que tratardn de dar respuestas a los

desafios que se presentan.

En este sentido, se hace patente que la formacién en el ambito cientifico tecnoldgico
serd clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que garanticen una
produccién de alimentos sin comprometer al medio ambiente (International Association for
the Evaluation of Educational Achievement, 2020). Sin embargo el interés que muestra el
alumnado de secundaria por la ciencia y la tecnologia, y la eleccién posterior por parte del
mismo de profesiones vinculadas a estas areas de conocimiento, sufre un retroceso en los

ultimos anos (Rochera et al., 2019).

Los resultados arrojados en el informe PISA (Programme for International Student
Assessment) realizado en 2018 confirman esta tendencia en el alumnado espafiol. Solamente
un tercio de los alumnos y un quinto de las alumnas con un alto rendimiento en materia
cientifica en segundo ciclo de ESO, espera ejercer a la edad de 30 afios como cientifico o

ingeniero (Organisation for Economic Co-operation and Development, 2019). En cuanto al

10
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rendimiento académico medio en ciencias, cabe destacar que este ha disminuido en
aproximadamente 9,5 puntos desde la anterior prueba PISA, ademas es menor a la media de
la OCDE (ver Figura 1) y los estudiantes que han puntuado en un nivel de 5 0 mas solo llegan
al 4% frente al 7% de la media de la OCDE (Ministerio de Educacion y Formacién profesional,

2019).

Figura 1. Evolucion del rendimiento medio en ciencias en Espafia y OCDE obtenido en ultimos informes PISA.

Puntuacion media en ciencias

500 -

490 -

480 -

470 -

2009 2012 2015 2018

—— Espana -4 OCDE

Fuente: Ministerio de Educacion y Formacidn Profesional, 2019.

Estos resultados muestran que la mayoria de los alumnos de 42 de ESO no desarrolla
completamente la competencia cientifica que facilitaria su posterior matriculacién en estudios
de dambito cientifico. Esto se debe en parte a la falta de motivacion del alumnado por el
aprendizaje de las ciencias, tanto por la insuficiente habilidad docente para crear contextos
de aprendizaje creativos (European Commission, 2014), como por la ausencia de

funcionalidad de los conocimientos transmitidos (Rivero & Wamba, 2011).

11
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1.2.Planteamiento del problema

En el anterior epigrafe se exponen tanto una problematica medioambiental a la que la
humanidad debe hacer frente, como una problematica metodoldgica en la enseiianza de las
ciencias que reduce el interés y rendimiento del alumnado en este campo de estudio. Con el
fin de abordar ambas problematicas, esta propuesta de intervencién pretende despertar la
motivacion y el interés del alumnado por la materia de Biologia y Geologia de 42 de ESO y por
cuestiones medioambientales, a través de una metodologia activa como el ABP y empleando
el huerto escolar como recurso. Como fuente de motivacién se presenta una problematica
real y contextualizada en el entorno del centro con enfoque agroecolégico, que los alumnos

deben resolver mediante el método cientifico.
1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de intervencion motivadora para el alumnado que permita
impartir contenidos de los bloques de ecologia y medio ambiente, y proyecto de investigacion,
en la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO, a través de la metodologia ABP vy el

huerto escolar como recurso principal.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar la problematica medioambiental y su relaciéon con el modelo agricola actual.

2. Indagar sobre el interés que muestra y el rendimiento obtenido por el alumnado de
segundo ciclo de ESO, en materia de ciencias.

3. Realizar una revisién bibliografica sobre la metodologia ABP y el huerto escolar como
recurso para la ensefianza de las ciencias.

4. Disefiar las actividades de la propuesta intervencién que contribuyan a la
alfabetizacién cientifica del alumnado mediante el empleo de la investigacién, a la vez
gue permitan transmitir los contenidos vinculados a las relaciones entre los seres vivos
y el medio.

5. Disefiar las herramientas de evaluacion de la propuesta de intervencion.

12
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2. Marco teodrico

2.1.Aprendizaje Basado en Proyectos

2.1.1. Origen del ABP

En la actualidad se hacen necesarias propuestas pedagdgicas innovadoras que motiven
y preparen al alumnado para los retos del s. XXI. Es por ello que el desarrollo de metodologias
activas como el ABP, la clase invertida o el aprendizaje cooperativo entre otras, se encuentra
en expansién en todas las etapas educativas. En este aspecto, el ABP parece ser la metodologia
innovadora preferente en los centros educativos (Torrego & Méndez, 2018). Prueba de ello es
la gran cantidad de publicaciones, cursos de formacidn para profesorado que se ofrecen desde
las administraciones educativas y universidades en materia de ABP; asi como los proyectos y

recursos difundidos en la red por numerosos docentes (Trujillo, 2017).

Sin embargo el ABP no debiera ser considerado una innovacidn per se, dado que su
origen se remonta a mediados del s. XIX. Momento histdrico en el que algunos docentes, por
requerimientos de la nueva modernidad, decidieron enfatizar en el desarrollo de capacidades
y destrezas en detrimento del aprendizaje memoristico (Antelo et al., 2016). Concretamente,
esta metodologia de base tedrica constructivista, se materializa con la publicacién de la obra
de William Heard Kilpatrick, The Project Method (EI Método de Proyectos) en el afio 1918
(Mitchell et al., 2020; Travieso & Ortiz, 2018). La ensefianza por proyectos se perfila entonces
como un método que prioriza el aprender haciendo, en el que el alumnado, mediante el
trabajo en grupo y de forma auténoma, debe resolver determinadas problematicas o tareas
en contextos reales. Este proceso de aprendizaje, denominado proyecto, surgia de las
necesidades sociales y por tanto de los intereses del alumnado (Antelo et al., 2016; Mifiana,

1999; Travieso & Ortiz, 2018).

El ABP tampoco es una novedad en Espafia. Esta metodologia ya se contemplaba en
proyectos pedagogicos como la Institucion Libre de Ensefianza o la Junta para la Ampliacion
de Estudios e Investigaciones Cientificas hasta la caida de la Il Republica. No obstante, la
Guerra Civil y la dictadura franquista acabaron posteriormente con cualquier esbozo de

innovacion pedagdgica, entre los que se encontraba el método de Kilpatrick (Trujillo, 2017).

13
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Por tanto el ABP, una metodologia innovadora centenaria, es actualmente recuperada por el
profesorado como via de aprendizaje activo, en el que el alumnado como agente

transformador del entorno, adquiere conocimientos afrontando retos (Trujillo, 2017).
2.1.2. Caracteristicas del ABP

El ABP supone una mudanza de paradigma metodoldgico respecto al modelo
tradicional de clases expositivas en el que el alumnado se comporta de forma pasiva como
receptor de contenidos. Cabe destacar que tras un siglo de existencia, el significado del ABP
ha ido reformulandose, y en el marco de esta metodologia, acrecentando la dificultad de
comprensién entre términos, se engloban otras metodologias que comparten una serie de

caracteristicas (Domenech-Casal, 2018):

e El proceso de enseflanza se enmarca dentro de un contexto o situacién
problematica.
e El aprendizaje de contenidos clave ocurre actuando desde este contexto.

e La existencia de un propdsito o reto inicial compartido con los alumnos.

Retomando las ideas expuestas en el Método de Proyectos, Kilpatrick exponia que el
ABP favorece un aprendizaje relevante o significativo, dado que cuenta con un propdsito u
objetivo motivador para el alumnado (Doménech-Casal et al.,, 2019). En funcién de la
naturaleza de ese elemento motivador o propdsito, Kilpatrick diferenciaba cuatro tipos de
proyectos asociados a dos grupos (ver Figura 2) (Doménech-Casal et al., 2018; Larmer et al.,

2015; Vallejo, 2012):

e El primer grupo consiste en los proyectos destinados solamente a la obtencién de
conocimiento o aprendizaje, que responden a: ¢ Qué queremos saber?

e El segundo grupo reune tres tipos de proyectos que consisten tanto en la elaboracion
de productos, como los proyectos de disfrute o experiencia estética (con fines
recreativos) y los proyectos realizados para solventar problemas, que responden a:

éQué queremos hacer?

En relacién al segundo grupo, al proyecto se dota de un propdsito mas alld de la

obtencidon de conocimiento. Es este grupo el que actualmente responde a las nuevas

14
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formulaciones del ABP, concretamente aquellos proyectos relacionados con la resolucién de
problemas y la elaboracidn de productos (Larmer et al., 2015). A continuacidn en la Figura 2
se ejemplifican algunas de las reformulaciones actuales del Aprendizaje Basado en Proyectos
para el aprendizaje de las ciencias, a partir de las tipologias y propdsitos de los proyectos de

Kilpatrick.

Figura 2. Reformulacion actual del ABP desde The Project Method (1918).

ABP actual -Aprendizaje servicio

Aprendizaje Basado en
Proyectos
Elaborar un - y_ e
pro ducto esign Thinking
Queremos hacer__. -Aprendizaje basado en
Resolver un problemas: ciencia

ciudadana y estudios de

problema
caso.

-Controversias
sociocientificas

Disfrutar de una

S - STE[A]M
} Queremos hacer... experiencia estética A
Obtener - Indagacién
D Queremos saber Y  edaliarse
Propdsito inicial Tipo de proyectos Ejemplos de metodologias
(Kilpatrick) (Kilpatrick) (reformulacién)

Fuente: elaboracion propia a partir de (Doménech-Casal, 2018, 2019).

Como se ha descrito anteriormente el Aprendizaje Basado en Proyectos, engloba en la
actualidad diversas metodologias que comparten unas caracteristicas comunes que son

recogidas en Sanmarti & Marquez (2017):

1. Elpunto de partida del proyecto se basa en el estudio de una problematica o situacion
en un contexto determinado.

2. Se realiza un proceso de investigacion que intenta dar respuesta a los distintos retos,
preguntas y cuestiones que surgen durante la realizacion del proyecto.

3. Dando respuesta a las preguntas se asimilan conceptos clave, que aprendidos en un

contexto pueden ser transferidos e interpretados en otros contextos.
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4. Los proyectos incluyen elementos curriculares, objetivos didacticos y evaluaciones
auténticas.

5. Elalumnado debe trabajar con cierta autonomia durante la duracién del proyecto.

6. El docente actua como facilitador, guia u orientador del aprendizaje sin ejercer una
direccidn estricta.

7. Se promueve la reflexidn y el aprendizaje cooperativo mediante el trabajo en grupos
de alumnos heterogéneos.

8. Se promueve el empleo de herramientas que permitan un aprendizaje interactivo
incluyendo el uso de TIC.

9. Elproyecto finaliza con algun tipo de presentacion del producto realizado por parte del

alumnado.

Dado que existen diversas metodologias activas afines al ABP como el aprendizaje
basado en problemas, retos, o por descubrimiento, merece la pena realizar al menos una
desambiguacién de las siglas ABP (Trujillo, 2015). Entre todas estas metodologias afines que
comparten ciertas caracteristicas, el Aprendizaje Basado en Problemas es muy similar al ABP,
ademads comparten siglas tanto en lengua castellana (ABP) como en lengua inglesa (PBL) lo
gue lleva normalmente a confusidon. La diferencia mas notable entre estas dos metodologias
se fundamenta en el objetivo preferente de las mismas (Garcia-Varcélcel & Gémez-Pablos,

2017):

e En el Aprendizaje Basado en Proyectos se enfatiza en realizacién del producto final y
en las destrezas adquiridas en el proceso.

e En el Aprendizaje Basado en Problemas se enfatiza en la resolucion del problema.

En las ultimas décadas se han multiplicado los autores que han estudiado el ABP por lo
gue las definiciones de esta metodologia son abundantes y han ido variado a lo largo del
tiempo hasta la inclusién de las TIC en la misma. En Jones et al. (1997) se define el ABP como
una metodologia basada en un compendio de tareas centradas en resolver cuestiones o

problemdticas mediante procesos de investigacion realizados con cierta autonomia por el
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alumnado, que terminan con la presentacién del producto final creado ante un publico.
Ademas esta metodologia permite al alumnado tanto la adquisicién y puesta en practica de
competencias clave, como el aprendizaje de contenidos curriculares y conocimientos propios
del s. XXI, a través del desarrollo de proyectos que buscan soluciones a problematicas reales

(Trujillo, 2015).

2.1.3. Elementos fundamentales del ABP

El Aprendizaje Basado en Proyectos se presenta como una metodologia centenaria
alternativa al modelo de transmisién recepcidon que ha ido adaptandose y reformulandose
desde su creacion hasta la actualidad. Ahora bien, los proyectos realizados en ABP poseen
unos elementos propios que se resumen en la Figura 3 y que seran analizados en este apartado

como buenas practicas a la hora de disefiar un proyecto en ABP.

Figura 3. Elementos esenciales en un proyecto ABP de calidad.

Investigacion
profunda

SrdSnca Contenido Al

real significativo guia

Revision y Competencias Necesidad de

del siglo XXI

reflexion saber

Voz y voto

Fuente: elaboracién propia a partir de (Larmer & Mergendoller, 2012).
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La literatura sobre el ABP es abundante, y no todos los autores describen del mismo
modo los elementos esenciales para disefiar un proyecto en el aula con esta metodologia. En
este sentido destacan las publicaciones realizadas por Larmer & Mergendoller (2010, 2012)
para el Buck Institute for Education, institucion pionera para el desarrollo del ABP en el sistema
educativo; asi como el trabajo publicado por Trujillo (2015) (basado en estos dos autores) para

el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF).

De acuerdo con Larmer & Mergendoller (2012) todo proyecto en el que trabajara el

alumnado siguiendo la metodologia ABP debe contener al menos 8 elementos esenciales:

1. Presentar un contenido significativo:

Un proyecto correctamente disefiado debe centrarse en contenidos curriculares y
estandares de aprendizaje, si bien estos deben ser presentados en contexto, de manera que
el alumnado los relacione con su entorno inmediato y los encuentre interesantes.

2. Un evento de entrada:

Antes de presentar el proyecto se debe captar la atencién del alumnado mediante un
evento de entrada, algo estimulante que invite al mismo a hacerse preguntas; es decir
incentivar la necesidad de saber. En este sentido, el proyecto puede iniciarse invitando a un
orador inesperado, mostrando un video, una imagen o una noticia impactante, una

correspondencia simulada, etc., con el fin de crear debate o discusidn sobre el tema.

3. Una pregunta que conduzca la investigacion:

Una vez captada la atencién del alumnado y generado cierta discusidn sobre el tema,
el siguiente paso consiste en el lanzamiento de una pregunta abierta que de sentido al
proyecto y que permita afrontarlo como un reto. Esta debe dirigir la investigacion y al mismo
tiempo estar relacionada con los contenidos curriculares que el alumnado debe aprender.

4. Poder de eleccién por parte del alumnado:

Para conseguir que el proyecto sea significativo desde el punto de vista del
estudiantado, este debe de contar con cierta capacidad de decisién o eleccidn en la realizacién

del mismo. No obstante han de tenerse en cuenta la madurez, las capacidades y el mayor o
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menor hdabito en la realizacién de proyectos por parte del alumnado. En este sentido es
interesante iniciar el primer proyecto proporcionando un menu limitado de opciones que
permitan a los estudiantes cierto grado de autonomia, como por ejemplo: los recursos a
utilizar en la investigacién o el reparto de responsabilidades dentro del grupo. Con cada
proyecto realizado el alumnado podra ver incrementado su poder de eleccidn hasta el punto

de decidir el producto a realizar o el tema del proyecto en relacién al curriculo.
5. Competencias propias del s. XXI:

La realizacion del proyecto debe favorecer en el alumnado la adquisicion de
competencias Utiles para la vida y el entorno laboral. Por tanto en el desarrollo del proyecto
se debe fomentar el trabajo en equipo, el uso de TIC, las habilidades de comunicacién, la
creatividad, la asuncién de responsabilidades y el pensamiento critico. Para ello es
indispensable que el alumnado trabaje en pequenos grupos cooperativos o colaborativos en
funcion de la capacidad de autonomia que pueda asumir. Ademas previo al inicio de la
implantacion del ABP el alumnado debe estar habituado a la realizacién de exposiciones,

videos, presentaciones, etc.
6. Una investigacion real:

Todo proyecto en ABP requiere de un trabajo de investigacién real que siga el hilo de
la pregunta conductora, pero este no debe limitarse a la busqueda de informacidn para ser
copiaday pegada en el producto final, sea un pdster, un informe o una presentacion. Por tanto
se debe fomentar que el alumnado genere nuevas preguntas y busque recursos diferentes
para generar ideas y conclusiones propias sobre cédmo resolver la problematica expuesta. Para
ello es de utilidad que el docente, en torno a la pregunta inicial y el debate generado al inicio
del proyecto, recopile una serie de preguntas que permitan reformular hipétesis y trabajar

sobre nuevas ideas.
7. Evaluacién continua, retroalimentacién, revisién y critica constructiva:

Durante toda la elaboracidn del producto final el docente debe revisar los avances del
alumnado y orientar o redirigir si es necesario. Ademas se debe utilizar una evaluacién real

que permita que el alumnado aprenda en cada proceso evaluativo y comprenda que un
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trabajo de calidad es fruto de continuas revisiones. Para ello es necesario entrenar al
alumnado en el uso de rubricas de auto y coevaluacidn, que permitan promover la critica

constructiva entre iguales y reflexionar sobre su propio aprendizaje.
8. Una presentacidn publica del producto final:

El hecho de presentar el resultado de un proyecto ante una audiencia real promueve
que el alumnado se esfuerce en conseguir un trabajo de mayor calidad, lo que ademas
incrementa su satisfaccion una vez realizado. Para ello es conveniente que el publico no se
limite a la propia clase o al docente, si no que se incluyan a otros agentes de la comunidad

educativa, entidades, o incluso profesionales de un sector.

En conclusién, un buen proyecto en ABP debe ser disefiado de manera que el
alumnado lo encuentre atractivo y al mismo tiempo, debe adecuarse a los estandares de
aprendizaje descritos en la legislacidon educativa para la materia en la que pretenda llevarse a
cabo. El proyecto comienza con un evento que capta la atencién del alumnado y acto seguido
se propone una pregunta que dirija la investigacién del alumnado sobre el tema de estudio. El
proyecto culmina con la presentacién ante una audiencia del producto final realizado por los
grupos de alumnos. En este proceso, el alumnado adquiere conocimientos y habilidades
propias del s. XXI y toma consciencia de su propio aprendizaje (Larmer & Mergendoller, 2010,

2012; Trujillo, 2015).
2.1.4. Papel del alumnado y del docente

El ABP se ha descrito como una metodologia activa en la que los papeles del alumnado
y del docente difieren enormemente del modelo expositivo de ensefianza tradicional. A
continuacion se detallan los roles que el alumno y profesor deben asumir en el aula cuando
se pretende trabajar con éxito mediante Aprendizaje Basado en Proyectos, en base a los

trabajos publicados por diversos autores.
e Rol del alumnado:

El desarrollo de un proyecto en ABP necesita de interés por la tematica e implicaciéon y

compromiso en la resolucion de las tareas por parte del alumnado. Este debera inmiscuirse
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en un proceso de investigacion sobre el tema, y tomar decisiones tanto individualmente como
en grupo que permitan la consecucion del proyecto (Thomas, 2000). Por otra parte, participa
activamente en procesos cognitivos complejos de orden superior como: reconocer
problematicas, plantear conclusiones, realizar criticas constructivas ademds de buscar,
comprender, analizar e interpretar informacion y datos (Sdnchez, 2013; Trujillo, 2017).
Ademas, en funcién de la practica en el desarrollo de proyectos, el alumnado debera disefar
un plan de manera auténoma que permita desarrollar el producto final, resolver la
problematica formulando hipdtesis y realizar experimentos que permitan aceptarlas o

refutarlas y generar nuevas preguntas (Antelo et al., 2016).

¢ Rol del docente:

El docente por su parte debe planificar el proyecto y crear los espacios y la situacién o
ambiente de aprendizaje que facilite al alumnado: la busqueda de informacidn, el trabajo en
grupo y en autonomia, la resolucién de dificultades y la valoracion del desarrollo y resultado
del proyecto (Rodriguez-Sandoval et al., 2010; Trujillo, 2017). También debe fomentar en el
alumnado el uso de procesos metacognitivos, revisar el desarrollo del proyecto, evaluarlo, dar
retroalimentacion y detectar problemas (Rodriguez-Sandoval et al., 2010). Ademas debe
orientar y guiar al alumnado durante el desarrollo del proyecto permitiéndole el mayor grado
de autonomia posible (Johari & Bradshaw, 2008), dejando a los alumnos momentos de trabajo

sin supervisién que garanticen la asuncién de responsabilidades (Sanchez, 2013).

Por tanto para implantar en ABP en el aula, es necesario que el docente tenga un buen
manejo del grupo y amplios conocimientos de la tematica del proyecto. Ademas debe de tener
cualidades que permitan motivar y orientar al alumnado sin caer en la tentativa de ejercer un
control excesivo. El alumnado por su parte deberd asumir responsabilidades, trabajar en
equipo e implicarse hasta la presentacion del producto final, que dara término al proyecto

realizado.
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2.1.5. Ventajas e inconvenientes del uso de la metodologia ABP

En este apartado se analizardn los puntos fuertes y débiles del ABP. Una metodologia
activa centenaria, cuya expansion en el sistema educativo se resiste a pesar de los beneficios

que reporta en el aprendizaje del alumnado (Antelo et al., 2016).
En cuanto a los beneficios, podemos destacar:

e Un aumento de la motivacion general del alumnado (Bottoms & Webb, 1998; Garcia-
Varcélcel et al., 2014; Marti et al.,, 2010) y particularmente cuando las tareas
encomendadas incluyen la interaccién con personas externas al centro educativo y el
uso de las TIC (Genc, 2014).

e Mejoria tanto de los resultados académicos en comparacién con alumnos que no
trabajan con ABP, como del recuerdo de los conocimientos adquiridos durante el
proyecto a largo plazo (Mergendoller et al., 2006; Mioduser & Betzer, 2007) generando
un aprendizaje significativo (Trujillo, 2017). Ademas los estudiantes presentan menor
estrés al afrontar los exdmenes y detectan sus errores con mayor facilidad (Martinez
etal., 2007).

o A través del ABP y el aprendizaje cooperativo, el alumnado mejora las habilidades
comunicativas y de trabajo en equipo asi como la relacion profesor-alumno y entre
iguales (Martinez et al., 2007; Mergendoller et al., 2006). Ademas perfecciona la
escucha activa, la capacidad de negociacién y la asuncidn de responsabilidades (Cobo-
Gonzales & Valdivia-Cafiotte, 2017).

e Adquisicion de competencias clave necesarias para afrontar situaciones y problemas
de la vida real e incremento de la preparacién para el futuro laboral (Willard & Duffrin,
2003), desarrollando habilidades que permiten solucionar problemas cotidianos
(Rodriguez-Sandoval et al., 2010).

e Mejora los conocimientos sobre un area especifica, la competencia digital y aprender
a aprender, las habilidades para emprender proyectos de investigacién y la capacidad
del alumnado para sintetizar y analizar informaciéon (Marti et al., 2010). Durante el

proceso de realizacién del producto y posterior presentacién ante un publico, el
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alumnado aprende a realizar producciones como: presentaciones, informes,
infografias, posteres y exposiciones orales (Martinez et al., 2007).

e Perfeccionamiento de habilidades que implican la resolucion de problematicas y el
pensamiento critico (Mergendoller et al., 2006).

e La variedad de instrumentos de evaluacién utilizados, proporciona gran cantidad de
datos que permiten conocer en todo momento el grado de aprendizaje adquirido y
detectar a tiempo las dificultades para poder solventarlas (Trujillo, 2017).

e Por otra parte el ABP bien implantado proporciona un aumento de la motivacién y

reconocimiento profesional al profesorado (Marti et al., 2010).

Los estudios sobre Aprendizaje Basado en Proyectos demuestran que esta
metodologia presenta muchas ventajas relacionadas con la adquisicion de todas las
competencias claves del curriculo de secundaria. Es decir, durante todas las fases del proyecto
mediante el trabajo en grupo, el alumnado pone en practica todas las destrezas y habilidades
que no desarrollaria en un modelo tradicional de transmisién recepcién en el que se limitaria
a la escucha activa. Ademas el ABP demuestra ser una metodologia motivadora pare el
alumnado y que favorece la adquisicién de la competencia cientifica mediante Ia

investigacion.

Por tanto, la aplicacién del ABP en el aula de secundaria y concretamente en la
asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO deberia motivar al alumnado por el estudio de
la ciencia, ya que favorece un aprendizaje significativo, contextualizado en el mundo real. Este
hecho facilitaria la matriculacién posterior del alumnado en estudios superiores de indole
cientifica, imprescindibles para afrontar los retos que se presentan en el s. XXI y

concretamente la problematica medioambiental analizada en la introduccidn de este trabajo.

Sin embargo, el ABP u otras metodologias activas no presentan una implantacion
generalizada en el aula de secundaria, en donde el alumnado cada vez mas desmotivado asiste
aun a clases en donde impera el modelo tradicional de clases expositivas (Ayerbe-Lopez &
Perales-Palacios, 2020). A continuacion se describen los inconvenientes descritos por diversos

autores que frenan la expansion del ABP en el sistema educativo.
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El trabajo en el aula mediante ABP requiere madurez y una implicacién del alumnado
a lo largo de todas las fases del proyecto. A esto se suma la complejidad de la metodologia
para alumnos poco entrenados en el desarrollo de proyectos. Por tanto pueden darse casos
de alumnos que pierdan en ocasiones la motivacidn y necesiten del apoyo del grupo y del

docente (Gutiérrez-Pérez & Pirrami, 2011; Sanchez, 2013; Sulaiman et al., 2014).

En Ayerbe-Lépez & Perales-Palacios (2020) se analiza que no todos los alumnos
asumen la misma carga de trabajo, lo que puede producir desequilibrios en el funcionamiento
del grupo. Ademas el alumnado puede presentar dificultades para adaptarse y entender la
forma de evaluacion, asi como saber qué tarea debe desempefiar en cada etapa del proyecto
debido a la incapacidad de trabajar en autonomia. Es decir, el alumnado poco entrenado en
ABP puede llegar a demandar reiteradamente la ayuda del profesor. Por parte del docente,
estos autores describen que el ABP supone un trabajo de programacion, movilizaciéon de
recursos y planificacién en profundidad con anterioridad al inicio del proyecto. Ademas este,
debe aceptar el cambio de rol necesario para que el alumnado gane en autonomia; siendo
normal en este aspecto que el docente termine por limitar la creatividad del alumnado al

proporcionar un exceso de pautas de trabajo.

Ademas, algunos docentes también muestran preocupacién sobre cémo evaluar al
alumnado dado la complejidad de la evaluacion utilizada en ABP. El profesor debe manejar
diversos instrumentos que permitan evaluar el proceso de aprendizaje adquirido por el
alumnado, tanto grupal como individualmente. Hecho que dificulta la individualizacion de la
evaluacién desde productos hechos de forma grupal. A lo que se suma la preocupacién por
conseguir cumplir con el curriculum mediante el trabajo continuo a través de ABP (Doménech-

Casal et al., 2019).
2.1.6. Evaluacién en ABP

Tal y como se ha detallado con anterioridad, el ABP por sus caracteristicas permite
realizar una evaluacién formativa que recoja tanto evidencias del proceso de aprendizaje

durante las distintas etapas del proyecto como del producto realizado.
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Una buena evaluacion en ABP permite garantizar el éxito del proyecto. En este sentido
es necesaria una evaluacidn de tipo formativo, Util para monitorizar y tomar consciencia de
los avances en el desarrollo del proyecto y por ende, del aprendizaje. Este tipo de evaluaciéon
permite tomar decisiones adecuadas para resolver las dudas que aparezcan durante el
desarrollo de las tareas. Para ello, durante la planificacién del proyecto se debe anticipar en
qué puntos de las etapas del mismo se pretenden obtener los datos que permitan analizar el
avance del alumnado, lo que permitira también, elegir las herramientas de evaluacidn mas
adecuadas. Resulta de utilidad empezar el proyecto con una evaluacién inicial que permita
tanto detectar los conocimientos previos como preparar al alumnado para la participacién
activa en el proyecto. Ademas, se deben incluir herramientas de autoevaluacién para que el
alumnado tome consciencia de la validez de sus estrategias de aprendizaje mediante rubricas

o plantillas de autoevaluacién (Trujillo, 2013).
2.1.7. Instrumentos de evaluacidon en ABP

Como alternativa al examen escrito tradicional, en Trujillo (2013) se describen tres
herramientas muy potentes en ABP que permiten la recogida de datos en distintos momentos

del proyecto y con diversas finalidades:

e Diario de aprendizaje:

Permite al alumno reflexionar sobre el proyecto y sobre su propio aprendizaje. Este
puede ser guiado por el docente a través de preguntas o plantillas que inviten a la reflexidn.
En el diario el alumno puede incluir los problemas encontrados, aspectos relacionales,

reflexiones sobre lo aprendido, etc.

e Portafolio:

Esta herramienta contiene los productos que el alumnado va generando a lo largo de
todo el proyecto. Estos pueden ser tanto los productos finales, como pdsteres, infografias e
informes que seran objeto de valoracidn por parte del docente, como productos intermedios
tales que borradores, esquemas, listados, resimenes, etc. El portafolio puede ser tanto una
carpeta fisica como un espacio en la nube (e-portafolio), que permita subir las creaciones del

alumnado y el acceso del docente desde la distancia.
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e Rubricas

Las rubricas consisten en una matriz en la que se enfrentan los elementos del proyecto
que se van a evaluar y los niveles de logro de estos elementos definidos en una serie de
descriptores asociados. La elaboracién de esta herramienta permite al docente reflexionar
con anterioridad que elementos del proyecto va a valorar y asignar los distintos niveles de
consecucion. Por otra parte, sirve de guia al alumnado para su autoevaluacion, ya que desde
un principio conoce qué debe de hacer y de qué manera sera valorado. Por ello, esta
herramienta debe ser clara y comprensible, funcionando también como un ejercicio de

transparencia.

En conclusion, la evaluacién en el ABP debe contener una evaluacién inicial y una
evaluacién formativa que permita realizar distintas observaciones a lo largo de todo el
proyecto. Ademas resulta de utilidad contar con herramientas que permitan evaluar
objetivamente los productos, monitorizar los avances del alumnado, detectar las dudas del

mismo y que favorezcan la reflexidn sobre el autoaprendizaje.

2.2.Huerto escolar como recurso

El uso del huerto escolar ecolégico como recurso didactico se remonta a principios del
s. XX, tras la apertura en Alemania de las Escuelas Waldorf creadas por Rudolf Steiner, fildsofo
y desarrollador de la pedagogia Waldorf y de la agricultura biodindmica. En todas estas
escuelas se cuenta con un huerto en el que se trabajan conceptos como los cultivos, asi como
practicas relativas a la agricultura ecolégica y la explotacién forestal (Moreno, 2013). Sin
embargo no es hasta los afios 90 que este recurso didactico se populariza principalmente

entre los centros escolares de educacion infantil y primaria (Escutia, 2009).

En la actualidad este recurso recobra fuerza por su utilidad en todas las etapas
educativas, ya que permite poner en practica, tanto contenido tedrico de diversas asignaturas,
como el tratamiento de temas transversales y la adquisicién de competencias clave (Eugenio-

Gozalbo et al., 2018). De hecho, en Espafia existe un movimiento denominad Huertos
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EcoDiddcticos que promociona desde algunas universidades nacionales el uso de este recurso

en los centros educativos, como una herramienta educativa que ademads impulsa la

preservacion de la naturaleza y el cuidado de la salud (Eugenio-Gozalbo & Aragdn, 2016). A

continuacion se describen las ventajas e inconvenientes que presenta el huerto escolar como

recurso para la ensefianza de las ciencias, segun los trabajos publicados por diversos autores.

2.2.1. Beneficios e inconvenientes del huerto escolar

En cuanto a los beneficios de este recurso podemos destacar:

Facilita la contextualizaciéon de contenidos de las materias de indole cientifico asi
como el tratamiento de elementos transversales como la sostenibilidad y la
educacion ambiental (Orenes Carceles et al., 2021).

Favorece la adquisicién de la competencia cientifica y el aprendizaje de contenidos
procedimentales y actitudinales por parte del alumnado (Zuazagoitia et al., 2019).
Permite la puesta en practica de investigaciones propias del ambito cientifico, en las
que se trabaja el planteamiento de hipétesis, la observacidn, la recogida de datos, la
comprobacioén, etc. (Marin Gil, 2015).

Es un recurso que el alumnado valora positivamente, funcionando como un
elemento motivador al mismo tiempo que promueve la implicacién y la
responsabilidad (Botella Nicolas et al., 2017).

Las actividades realizadas en el huerto son generalmente percibidas por el alumnado
como satisfactorias y divertidas, ya que permiten romper la monotonia (Eugenio-
Gozalbo et al., 2019), ademds de considerarlas utiles para la transmisién de valores
medioambientales (Reina et al., 2017).

La existencia de un huerto escolar en el centro educativo facilita la implantacién de

metodologias activas como el ABP (Eugenio-Gozalbo & Aragdn, 2016).
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En cuanto a los inconvenientes del huerto escolar podemos destacar:

e Lasactividades transversales en torno al huerto escolar necesitan una coordinacion
firme entre los docentes de diversos departamentos que es dificil de mantener en
el tiempo (Egea-Fernandez et al., 2014).

e El huerto requiere recursos econémicos y materiales que permitan tanto el cultivo
como el mantenimiento del mismo, ademds de tiempo de dedicacién, incluso en
periodos de vacaciones que no pueden ser asumidos por el personal del centro
(Conde et al., 2018).

e El uso integral de este recurso educativo, necesita de formacién especifica para el
profesorado con la que no siempre se cuenta. Esto provoca que algunos docentes
solamente lo utilicen de forma complementaria a las clases, desaprovechando asi

su potencial educativo (Aragén, 2016).

A pesar de los inconvenientes relacionados con la organizacién docente y los recursos
tanto materiales como humanos que necesita el mantenimiento de un huerto, se ha
demostrado que este recurso favorece el aprendizaje competencial del alumnado vy la
motivacion por el aprendizaje. Concretamente, a través del huerto como recurso se facilita el
aprendizaje significativo de contenidos como: los ciclos de la materia, la transferencia de
energia, los ciclos biogeoquimicos, las interacciones entre los seres vivos, los componentes de
los ecosistemas y los limites de recursos naturales (Eugenio et al., 2018; Reina et al., 2017).
Todos ellos presentes en el Bloque 3. Ecologia y medio ambiente de la asignatura de Biologia
y Geologia de 42 de ESO. Ademads, este recurso, utilizado en todas las etapas educativas,
facilitaria la consecucidn de los objetivos de la Educacion para la Sostenibilidad propuestos
por la UNESCO; permitiendo asi superar desafios medioambientales a los que se enfrenta la
humanidad, como son la pérdida de biodiversidad y la emergencia climatica (Eugenio-Gozalbo

etal., 2018).
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2.3.Experiencias en torno al ABP y al huerto escolar

El Aprendizaje Basado en Proyectos y el huerto escolar como recurso se encuentran en
un proceso de expansidn en todo el sistema educativo ya que por sus caracteristicas favorecen
la motivacion y el aprendizaje activo y competencial del alumnado. Esto ha motivado la
reciente creacidn de una nueva corriente en el campo de la investigacion e innovacién
educativa que combina ambos conceptos, denominada Aprendizaje Basado en Huertos o
Garden-Based Learning en lengua inglesa (Rodriguez Marin & Eugenio-Gonzalbo, 2021). A
continuacion se exponen brevemente 4 ejemplos de aplicaciones exitosas del ABP en

secundaria y del uso del huerto escolar como recurso:

e Proyecto Red de huertos y cooperativa Wonderful ground en el Colegio Huerta Santa
Ana de Sevilla. Biologia y Matemadticas en 12 de ESO. Curso 2014-2015. Objetivo:
fomentar la sensibilidad medioambiental y habitos saludables. Resultados: mejoras en
el clima del centro, autoestima y en las habilidades comunicativas (Melero & Kyle, 2015).

e Proyecto Vicea faba. Aprendizaje Basado en Huertos (ABH) del Colegio San Agustin de
Calahorra (2017). Asignatura de Geologia de 292 de Bachillerato. Curso 2016-2017.
Objetivo: proyecto de investigacidn a través de las posibilidades que ofrece el huerto.
Resultados: fomento del trabajo cooperativo y adquisicion de competencias clave.

e Proyecto Reinventa tu ciudad. ABP transversal en tres asignaturas. IES Francisco Ayala
de Granada. Curso 2016-2017. Asignaturas de Biologia y Geologia, Lengua Castellana y
Literatura y Geografia e Historia de 42 de ESO. Objetivo: mejorar la concienciacién
ambiental de los alumnos de secundaria. Resultados: aumento objetivo de la
concienciacion ambiental del alumnado (Ayerbe-Lépez & Perales-Palacios, 2020).

e Proyecto Novos Residuos...Novas solucidons. Colexio Eduardo Pondal S.COOP.G. de
Cangas. Alumnado del Laboratorio de Cientificos (32 de ESO). Curso 2020-2021.
Objetivo: concienciacion ambiental en el marco de los ODS mediante reutilizacién de
mascarillas COVID. Resultados: mejoras en destrezas competenciales, en resolucién de

problemas, trabajo en equipo y aumento de la autoestima (Pifieiro-Sotelo, 2021).

Entre las experiencias que aunan la metodologia ABP con el huerto escolar, destaca
por sus resultados el proyecto realizado en el IES Arnau Cadell de Sant Cugat del Valleés, en el
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Curso 2015/16, para el alumnado del Programa de Adaptacion Curricular de 42 de ESO. El
proyecto realizado consiste en la creacion, de un huerto escolar ecoldgico y una cooperativa
agricola (Arnaud Verd) de alumnos desde cero. Los beneficios destacados de esta experiencia

descritos en Garcia-Pleydn & Garcia-Arnaud (2016) se describen a continuacion:

e Aumento notable de la autoestima al realizar el proyecto.

e Incremento de la motivacién al romper la rutina del aula mediante el trabajo en el
huerto.

e Incremento de la cohesién y sentido de pertenencia al grupo debido al trabajo
cooperativo.

e Mejora del clima de aprendizaje en el aula por ausencia de problemas asociados a la
disrupcion o convivencia en el aula que antes del proyecto sucedian con frecuencia.

e Aumento de la participacién del alumnado y motivacién por el aprendizaje.

e Mejora objetiva en el rendimiento académico general y en la prueba oficial de
competencias bdsicas tras el proyecto.

e Preparacion para la incorporacion al mercado laboral, debido a la aplicacién practica

de los contenidos curriculares durante el proyecto y en el huerto.

En conclusion, el Aprendizaje Basado Proyectos junto a la herramienta del Huerto
Escolar demuestran ser un equipo potente, capaz de motivar al alumnado por el aprendizaje
de la ciencia ademas de favorecer la adquisicion de competencias y valores ambientales. Es
por ello que la propuesta de intervencidn se basa en la metodologia ABP y emplea el huerto
escolar, debido al potencial didactico que demuestra la investigacién en didactica de las

ciencias.
3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

En la introduccidon del presente trabajo se ha profundizado en dos problematicas, una
ambiental relacionada con el uso de agroquimicos y otra motivacional que afecta al

rendimiento alumnado de secundaria en materia de ciencias. Es por ello que esta propuesta
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de intervencién pretende abordar ambas cuestiones desde el aula, en base a la metodologia

ABP y empleando el huerto escolar, desarrollados en profundidad en el marco tedrico.

En el presente apartado se va a presentar una propuesta de intervencién en forma de
unidad didactica (UD) para la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO cuya metodologia
principal es el Aprendizaje Basado en Proyectos y en la que el recurso del huerto escolar cobra
especial relevancia. Tanto la metodologia ABP como el recurso del huerto escolar se han

escogido por su potencial motivador para el alumnado de secundaria.

Se han disefiado una serie de actividades que permitirdn abordar contenidos del Bloque
3. Ecologia y medio ambiente y del Bloque 4. Proyecto de investigacion definidos en el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y detallados en el Decreto 86/2015, del
25 de junio, por lo que se establece el curriculo de la educacién secundaria obligatoria y del

bachillerato en la Comunidad Auténoma de Galicia (Decreto 86/2015).

La unidad didactica denominada Nuevas tendencias de la agricultura consta de un total
de 4 actividades repartidas en 12 sesiones. La UD se inicia con un evento de entrada, en el que
participan agentes externos al centro, que trata de captar la atenciéon del alumnado.
Posteriormente se plantea una problematica real al alumnado que tendra que solucionar
mediante la investigacién. En este proceso el alumnado genera varios productos que serdn

presentados al fin de la UD ante una audiencia externa a la clase.
3.2.Contextualizacion

3.2.1. Entornoy caracteristicas del centro educativo

Este trabajo se centra en la Comunidad Auténoma de Galicia. Concretamente esta
disefiado para un centro publico de la Provincia de A Corufia, que cuenta con dos lineas
educativas que incluyen Educacion Primaria y Educacién Secundaria Obligatoria. El total de
alumnos del centro procedentes de las 14 parroquias del municipio asciende a 233. El centro
estd situado en un municipio rural con influencia urbana de aproximadamente 20.000
habitantes, por lo que cuenta con conexién a internet a través de fibra éptica ademads de todas

las instalaciones propias de un centro educativo. De estas, cabe destacar un laboratorio bien
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equipado, utilizado esporadicamente por los docentes de las materias del Departamento de
Ciencias y un huerto escolar situado en una parcela de 1000 m? colindante al patio de recreo.
El huerto ocupa actualmente unos 200 m? y es utilizado principalmente por los alumnos de
Educacién Primaria en la asignatura de Ciencias de la naturaleza y por los alumnos de Biologia
y Geologia de 12 de ESO. Todas las clases estan equipadas con proyector y conexion
inaldmbrica, ademas de ordenadores portatiles para cada alumno, procedentes de un

programa de la administracién autondmica para la digitalizacién de las aulas.

El principal motor econémico del ayuntamiento es la agricultura y la ganaderia y las
industrias derivadas de estas actividades primarias, lo que supone que aproximadamente el
80% de la poblacién activa trabaja directa o indirectamente en estos sectores. La mayor parte
del alumnado cuenta en sus casas con algun tipo de huerto e incluso alguna explotacién
agricola o ganadera, en las que ayudan en las labores habitualmente. Por tanto el alumnado
del centro presenta conocimientos relacionados con la agricultura tanto por la sabiduria
popular transmitida como por el trabajo realizado en el huerto escolar desde la educacion

primaria.

El nivel socioeconémico y cultural de las familias es bajo o medio bajo ya que por
norma general el cuidado de las explotaciones familiares impedia en el pasado el acceso a
educaciéon superior. Ademas, el tejido productivo agrario del municipio se encuentra en
recesion en los Ultimos anos, debido a los bajos precios que el agricultor obtiene por la venta
de sus productos. Esto implica que la viabilidad econdmica de la mayoria de explotaciones
convencionales sea completamente dependiente de las ayudas y subvenciones procedentes
de la PAC, que actualmente priman las practicas agricolas sostenibles. La tendencia observada
en el municipio, en coherencia con las nuevas normativas europeas y corrientes de consumo,
indica que en los préoximos anos, solamente sobreviviran las explotaciones adaptadas a
practicas agricolas mas respetuosas con el medio ambiente y que ofrezcan productos con alto

valor afiadido.
3.2.2. Alumnado

La propuesta de intervencidn Nuevas tendencias de la agricultura esta disefiada para

los 20 alumnos del grupo de 42 de ESO del itinerario de ensefianzas académicas para la
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iniciacion al bachillerato. Se trata de un grupo paritario en cuanto a sexos, entre los cuales no
se encuentran Alumnos Con Necesidades Especiales de Apoyo Educativo (ACNEAE). Si bien
existen alumnos con mejor disposicidén por el estudio, en general el rendimiento académico
medio es bueno. Gracias a la labor de la tutora el grupo esta unido, es participativo y no
presenta conductas disruptivas, salvo en contadas ocasiones en las que las expresiones

propias de la edad adolescente puedan crear alguna disputa pasajera entre los alumnos.

Por otra parte, se observa que la motivacién e interés que el alumnado muestra por la
materia de Biologia y Geologia disminuye de forma proporcional a media que avanza el curso
al igual que el rendimiento medio. Es por ello que al abordar el Bloque 3. Ecologia y medio
ambiente al inicio del tercer trimestre, a pesar de presentar contenidos bien valorados por el
alumnado, este no se encuentre tan receptivo durante las clases expositivas. Ademas, a esto
se suma el cansancio acumulado a lo largo del curso y al haber finalizado los exdmenes del
segundo trimestre. En este sentido un cambio en la metodologia, utilizando ABP y el recurso
del huerto escolar, deberia favorecer un cambio motivacional en el alumnado que propiciara

una aumento de la motivacién y del interés por el aprendizaje de la asignatura.
3.2.3. Marco legislativo

A continuacidén se detallaran los textos legales en los que se ampara esta unidad
didactica disefiada para impartir en la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO, en un

centro educativo publico presente en la Comunidad Auténoma de Galicia.

A nivel estatal, el sistema educativo se organiza en base a Ley Orgénica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacién (LOE), modificada en su articulo Unico por la Ley Organica 8/2013, de
9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE). Ambas leyes establecen las
lineas generales de la educacién asi como la distribucion de competencias en materia

educativa.

En lo relativo al cuarto curso de ESO, la LOMCE en su Articulo 25 determina que la
asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO es una materia de opcién dentro del bloque de
asignaturas troncales, para los alumnos que cursan la opcidn de ensefianzas académicas para

la iniciacién al Bachillerato. Dada su naturaleza troncal, tal y como determina el Articulo 6 bis
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de la LOMCE, corresponde al gobierno la determinacién de los contenidos comunes, los
estdndares de aprendizaje evaluables y los criterios de evaluacidn, asi como el horario lectivo
minimo de esta asignatura. Por tanto, es en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato (Real Decreto 1105/2014), donde se detallan estos tres elementos curriculares de

la materia de Biologia y Geologia de 42 de ESO.

No obstante, las Administraciones educativas en ejercicio de sus competencias podran
complementar vy fijar el horario maximo de las asignaturas troncales tal y como establece el
Articulo 6 bis de la LOMCE. Es por ello que esta propuesta de intervencién disefiada para un
centro situado en la Comunidad Autéonoma de Galicia, tiene en cuenta los elementos
curriculares definidos en el Decreto 86/2015, de 25 de junio, por el que se establece el
curriculo de la educacién secundaria obligatoria y del bachillerato en la Comunidad Auténoma

de Galicia (Decreto 86/2015).

En cuanto a la relacidn existente entre los elementos curriculares se tendra en cuenta,
tanto la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacién primaria, la
educacion secundaria obligatoria y el bachillerato (Orden ECD/65/2015); como las

especificaciones determinadas en el Decreto 86/2015.

3.3.Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos
3.3.1.1. Objetivos de etapa

Esta propuesta de intervencidon contribuye al logro de todos los objetivos generales de
etapa asociados a los contenidos seleccionados, tal y como dispone el Articulo 9 del Decreto
86/2015. No obstante, dada la naturaleza de la metodologia utilizada en el desarrollo de la
unidad diddactica, se trabajaran en profundidad los objetivos de etapa que impliquen

capacidades como: la asuncién de responsabilidades, habitos de trabajo individual y en
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equipo, el desarrollo de destrezas, la planificacién de tareas y la expresién tanto oral como

escrita.

En la Tabla 1 se especifican todos los objetivos de etapa a los que contribuye la
presente unidad didactica, enfatizando (x) en aquellos relacionados con el trabajo mediante
la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos. Para ello se han realizado una seleccion del
total de objetivos de etapa dispuestos en el Decreto 86/2015 y se ha preservado su
codificacion.

Tabla 1. Objetivos de etapa a los que contribuye la propuesta de intervencion.

a Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a las x
demas personas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y los
grupos, ejercitarse en el didlogo, afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural, y
prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo, como x
condicién necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de
desarrollo personal.

c Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre ellos.
Rechazar la discriminacion de las personas por razon de sexo o por cualquier otra condicién o
circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacidon entre
hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia contra la mujer.

d Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus relaciones
con las demas personas, asi como rechazar la violencia, los perjuicios de cualquier tipo y los
comportamientos sexistas, y resolver pacificamente los conflictos.

e Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién, para adquirir x
nuevos conocimientos con sentido critico. Adquirir una preparacion basica en el campo de las
tecnologias, especialmente las de la informacidén y la comunicacion.

f Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en asignaturas, x
asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en diversos campos del
conocimiento y de la experiencia.

g Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido x
critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar
decisiones y asumir responsabilidades.

h Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua gallegay enla x
lengua castellana, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, en la lectura y
en el estudio de la literatura.

o Conocer y valorar la importancia del uso de la lengua gallega como elemento fundamental para
el mantenimiento de la identidad de Galicia, y como medio de relacion interpersonal y
expresion de riqueza cultural en un contexto plurilinglie, que permite la comunicacion con
otras lenguas, en especial con las pertenecientes a la comunidad lus6fona.

Fuente: elaboracion propia a partir de Decreto 86/2015.
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3.3.1.2. Obijetivos Didacticos (OD)

A continuacion se definen los objetivos de aprendizaje que el alumnado tendra con la
presente unidad didactica. La redaccion de estos objetivos se ha basado en los elementos
curriculares dispuestos en las Tablas 3 y 4, segin determina el Decreto 86/2015, del 25 de
junio, por lo que se establece el curriculo de la educaciéon secundaria obligatoria y del

bachillerato en la Comunidad Auténoma de Galicia:

1. Analizar las relaciones intraespecificas e interespecificas que existen en un agrosistema
incluyendo los métodos de lucha bioldgica (OD1).

2. Crear y exponer un poster que refleje la complejidad de las relaciones tréficas
existentes en un agrosistema y un método biolégico de control de plagas (OD2).

3. Elaborar hipdtesis a contrastar mediante el método cientifico y justificar su eleccidn
(OD3).

4. Disefar y planificar en grupos un proyecto de investigacidon que permita comparar las
diferencias de rendimiento entre un cultivo que utiliza abonos orgéanicos y un cultivo
que utiliza abonos quimicos (OD4).

5. Realizary exponer un pdster cientifico con los resultados de la investigacion y defender
las conclusiones obtenidas ante el publico (OD5).

6. Cooperar con los compafieros en un clima participativo y de respeto para la

consecucion de un objetivo comun y valorar el trabajo realizado (OD®6).

3.3.2. Competencias

A través de la unidad didactica denominada Nuevas tendencias de la agricultura se
pretende que el alumnado adquiera todas las competencias clave definidas en ANEXO | de Ia
Orden ECD/65/2015. A continuacion, en la Tabla 2 se resumen las dimensiones trabajadas de
cada competencia en la propuesta de intervencidon. No obstante, en las Tablas 6, 7, 8 y 9 se
especifica detalladamente como se trabajan las competencias en cada una de las actividades

diseriadas.
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Tabla 2. Competencias trabajadadas mediante la propuesta diddctica.

Competencia

Competencia en
comunicacion
linglistica

Competencia
matematica y
competencias
basicas en ciencia
y tecnologia

Competencia
digital

Competencia para
aprender a
aprender

Sentido de Ia
iniciativa y
espiritu
emprendedor

Conciencia y
expresiones
culturales

Competencias
sociales y civicas

Cdédigo

CCL

CMCCT

CcD

CAA

CSIEE

CEC

CSC

Dimensiones trabajadas en la propuesta

Se utilizan diversos contextos en donde el alumnado debe adaptar su lenguaje.
Utilizacion de vocabulario especifico de la tematica del proyecto.

Expresidn oral entre compafieros, con el profesor y en las exposiciones.
Expresion escrita diversa: lenguaje cientifico, informe y reflexion.

Se promueve el didlogo mediante el trabajo cooperativo y el debate.

Se trabajan contenidos propios de la materia (investigacion y ecologia y medio ambiente).

Se realiza una investigacion para resolver un problema real en la que se utiliza el método
cientifico: planteamiento de hipdtesis, disefio del experimento, recoleccién de datos,
andlisis de los mismos, se presentan los resultados, se sacan conclusiones y se comunican.

Se realizan medidas de superficie y masa y calculos matematicos.

Se utiliza el motor de busqueda para ampliar y buscar informacion

Se emplea un e-portafolio grupal en el que se suben todos los documentos creados en los
que el alumnado puede trabajar desde casa.

Utilizacién de procesador de textos y hoja de calculo.

Realizacion de diagramas y graficos.

Creacion de pdsteres digitales mediante software especifico u online.

Fotografiando y descargando las imagenes del dispositivo movil.

Se emplean cuestionarios de coevaluacion y autoevaluacion del trabajo realizado por el
grupo.

En el proceso de investigacion el alumnado debe planificar sus tareas en funcion de los
recursos y el tiempo disponible.

El proyecto presenta una problematica real y contextualizada en la que el alumno se siente
protagonista y motivado por su resolucion.

Tras la realizacion del proyecto el alumnado sera consciente de su eficacia en la resolucién
de problemas y creacién de contenidos.
Mediante la investigacidn el alumnado en equipos se organiza y trabaja por un fin comun,

buscando soluciones a una problematica.

Se realizan presentaciones de cara un publico en la que se comunican los resultados de un
proyecto.

Trabajando en grupo, el alumnado necesita ponerse de acuerdo y negociar sus tareas.

En el evento de entrada se invita a agricultores locales que exponen su saber en la materia.

El alumnado tiene libertad para elegir las herramientas para el disefio y la presentacion de
sus posteres digitales.

Valoracién de los productos creados por sus compafieros.
Mediante el trabajo colaborativo el alumnado pone en practica la comunicacion, la

solidaridad y el respeto, la negociacion, los valores democraticos y la participacion en la
toma de decisiones del grupo.

Fuente: elaboracion propia a partir de Decreto 86/2015.
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3.3.3. Contenidos

Paio Gil Cervifio

Para el desarrollo de los elementos curriculares de la propuesta se han tenido en

cuenta los contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje correspondientes al

Bloque 3. Ecologia y medio ambiente y al Bloque 4. Proyecto de investigacion, de la asignatura

de Biologia y Geologia de 42 de ESO, tal y como establece el Decreto 86/2015. A continuacion,

en las Tablas 3 y 4, se exponen los elementos curriculares que se trabajan mediante la

propuesta de intervencidn y la relacion entre los mismos. Notese que los objetivos

corresponden a los Objetivos Didacticos (OD) mencionados en el apartado 3.3.1.2.

Tabla 3. Relacion entre los elementos curriculares del Bloque 3.

Bloque 3. Ecologia y medio ambiente

Objetivos

OoD1
0D2

0D2

Contenidos

CB3.3. Relaciones
intraespecificas en
interespecificas. Influencia
en la regulacion de los
ecosistemas.
CB3.4.Autorregulacion del
ecosistema, de la poblacién
y de la comunidad.

CB3.5 Relaciones troficas:
cadenas y redes.

Criterios de

evaluaciéon
B3.4. Identificar las
relaciones
interespecificas e

intraespecificas como

factores de
regulacion de los
ecosistemas.

B3.5. Explicar los
conceptos de
cadenas tréficas y
redes troficas.

Estandares de aprendizaje

BXB3.4.1. Reconoce y describe relaciones y su
importancia en la regulacion de los ecosistemas,
interpretando casos practicos en contextos reales.

BXB3.5.1 Reconoce los niveles tréficos y sus
relaciones en los ecosistemas y valora la
importancia para la vida en general y el
mantenimiento de estas.

Fuente: elaboracidn propia a partir de Decreto 86/2015.

Tabla 4. Relacidon entre los elementos curriculares del Bloque 4.

Bloque 4. Proyecto de investigacion

Objetivos

0oD3
OD4

0oD3

Contenidos

CB4.1. Método cientifico.
Elaboracién de hipdtesis, y
comprobacién y
argumentacion a partir de
la experimentacion o la
observacion.

CB4.1. Método cientifico.
Elaboracion de hipotesis, y
comprobacion y
argumentacion a partir de
la experimentacion o la
observacion.

Criterios de

evaluacion
B4.1. Planear,
aplicar, e integrar
las destrezas y las
habilidades propias
del trabajo
cientifico.
B4.2. Elaborar
hipdtesis y
contrastarlas a
través de la
experimentacion o
de la observacién y
la argumentacion.

Estandares de aprendizaje

BXB4.1.1. Integra y aplica las destrezas propias de los
métodos de la ciencia.

BXB4.2.1. Utiliza argumentos que justifiquen las
hipétesis que propone.
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OD6 CB4.3. Proyecto de B4.4. Participar, BXB4.4.1. Participa, valora y respeta el trabajo
investigacion: organizacion.  valorar y respetar el  individual y en grupo.
Participacion y trabajo individual y

colaboracidn respetuosa en  en grupo.
el trabajo individual y en

equipo. Presentacion de

conclusiones.

oD4 CB4.3. Proyecto de B4.5. Presentar y BXB4.5.1. Disefia pequefios trabajos de investigacion
0oD3 investigacion: organizacion.  defender en publico  sobre animales y/o plantas, los ecosistemas de su
oD4 Participacion y el proyecto de entorno o la alimentacién y la nutricién humana,
OD5 colaboracién respetuosa en  investigacion para su presentacion y su defensa en el aula.
el trabajo individual y en realizado. Expresa con precision y coherencia las conclusiones
equipo. Presentacion de de sus investigaciones, tanto verbalmente como por
conclusiones. escrito.

Fuente: elaboracion propia a partir de Decreto 86/2015.

3.3.4. Metodologia

Desarrollado con profundidad en el marco tedrico, el Aprendizaje Basado en Proyectos
serd la metodologia principal utilizada en el transcurso de la unidad didactica denominada
Nuevas tendencias de la agricultura. En este aspecto, supondra un cambio en la metodologia
habitual de tipo expositivo, que solamente afectard al grupo de 42 de ESO y a la asignatura de
Biologia y Geologia, ya que no se contempla la implicacién de otras areas o materias en el
proyecto. Para el disefio de las actividades de la UD han tenido en cuenta los elementos
desarrollados en el marco tedrico, basados en la revisidn bibliografica de autores expertos en
ABP, entre los que destacan Larmer & Mergendoller (2012) y Trujillo (2015). Para la evaluacién

se utilizaran las recomendaciones de Trujillo (2013).

Para el desarrollo de un proyecto en ABP en el aula y concretamente para el desarrollo
de esta UD son necesarios diferentes agrupamientos. En este aspecto, se realizaran

habitualmente:
e Pequefios grupos heterogéneos

Este tipo de agrupamiento permite al alumnado trabajar en las distintas fases del
proyecto de manera mas o menos auténoma bajo la supervision del docente, que actuard
como guia y orientador durante la realizacion del proyecto. Desde el inicio del proyecto se

agrupard de cuatro en cuatro a los alumnos, que trabajardn de forma cooperativa y se
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mantendrdn unidos durante todo el proyecto. En la medida de lo posible, los criterios de
formacién de grupos seran: conocimientos previos sobre la tematica obtenidos de los
resultados de la evaluacion inicial, la reparticion de liderazgo y la afinidad entre iguales. En el
aula habitual se uniran cuatro mesas en forma de cuadrado que rednan a los integrantes del
grupo, de modo que se facilite el trabajo cooperativo y la supervision, orientacién y evaluacién

por parte del docente.

Tras la formacion de grupos por parte del profesor, se dara autonomia al alumnado
para la eleccién de roles que facilitaran la comunicacion, la organizacién y el cumplimiento de
las tareas que propicien la consecucion de los objetivos. En caso de indecision el profesor
orientara en la formacion de los mismos. Cada grupo contara con: un portavoz (encargado de
la comunicacién entre grupos y con el docente), un secretario (encargado de anotar las tareas
diarias realizadas y recordar los compromisos grupales), un moderador (que anima al grupo e

indica las tareas a realizar) y un organizador (encargado de gestionar el tiempo y el orden).

Mediante este agrupamiento el alumnado realizara una investigacion con plantas en
el huerto escolar. Ademads de las tareas necesarias para la realizacion de los productos, tanto

en clase como en el laboratorio y las presentaciones ante la audiencia de los mismos.
e Gran grupo o grupo-clase

Este tipo de agrupamiento permite un didlogo activo entre docente y todo el
alumnado. En este sentido se utilizard por el docente para presentar la metodologia, la
tematica del proyecto y las tareas realizar. Ademas se utilizara para el evento de entrada en el
gue se contara con agentes externos al centro de modo que permita el debate y discusién
sobre el tema. Por otra parte, mediante este agrupamiento se realizan las explicaciones sobre
los contenidos curriculares, ademas de informar sobre los objetivos de aprendizaje y los
mecanismos de evaluacién al alumnado. Dado que el estudiantado estard dispuesto
mayoritariamente en mesas de cuatro alumnos, en los momentos de explicaciones el docente

se dirigird a toda la clase con el fin de evitar movimientos de mesas innecesarios.

En conclusién, la presente propuesta de intervencién esta disefiada para favorecer la

autonomia del alumnado en todas las etapas del proyecto. El docente actua pues, como guia
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y orientador en el proceso de ensefianza aprendizaje, si bien puntualmente se realizan breves

explicaciones que faciliten la comprensidn de las tareas y los contenidos curriculares.

3.3.5. Cronograma

Esta unidad didactica se va a desarrollar durante el tercer trimestre del curso, después de
iniciar el Bloque 3. Ecologia y medio ambiente a través de los siguientes contenidos indicados
en el Decreto 86/2015, de 25 de junio, por el que se establece el curriculo de la educacién

secundaria obligatoria y del bachillerato en la Comunidad Auténoma de Galicia:

e B3.1. Componentes y estructura del ecosistema: Comunidad y biotopo. Habitat y nicho
ecoldgico.
e B3.2. Factores ambientales y seres vivos. Factores limitantes y adaptaciones. Limite de

tolerancia.

Se ha considerado que la introduccion del Bloque 3 a través de los contenidos B3.1. y
B3.2., permite a al alumnado adquirir los conocimientos necesarios para facilitar la

comprensién de los contenidos B3.3., B3.4. y B3.5. de la UD, detallados en la Tabla 3.

Esta propuesta se desarrolla en 12 sesiones y comprende un total de 4 actividades.
Dado que la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO cuenta con tres horas lectivas
semanales, se ha decidido que se implementaria en el aula entre el 19 de abril y el 14 de mayo,
seglin el calendario escolar 2020-2021. A continuacidn, en la Tabla 5, se indica la
temporalizacién de las actividades asi como un breve resumen de las mismas. No obstante, la

secuencia de actividades se detallarad en profundidad en el siguiente apartado.

Tabla 5. Temporalizacion y resumen de las actividades de la propuesta de intervencion.

Sesiones | Actividad 0: Evento de entrada
1 Charla debate con invitados y reflexion sobre la problemdatica ambiental y su relacion con el uso de
19 de abril | agroquimicos.
Presentacion de la problematica y explicacion sobre ABP y el proyecto a realizar.
Deteccion de conocimientos previos.
Actividad 1: ¢Es verdad que las plantas producen menos con abono orgdnico?
2 Formacioén de los grupos cooperativos que se mantendran unidos a lo largo del proyecto.
21 de abril | Explicacion de las tareas de la actividad.
Inicio de la investigacion con plantas y disefio del experimento. Redaccidn del inicio del informe cientifico.
3 Realizacidn de la plantacion de plantas de ciclo corto, con tres tratamientos diferentes.
23 de abril | Se dejaran crecery la investigacion y el informe se retomara en la Actividad 3.
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Actividad 2: ¢ C6mo podemos favorecer un agrosistema mds diverso que autorregule las plagas
de los cultivos?
4 Explicacion de las tareas de la actividad.
26 de abril | Explicacion sobre los contenidos de ecologia y medioambiente.
5 Salida de observacién en el entorno del huerto del centro.
28 de abril | Elaboracion de un listado de especies representativas de todos los niveles tréficos del agrosistema del centro.
6 Ampliacion y orden del listado para realizar la piramide tréfica del agrosistema.
30 de abril | Eleccion y busqueda de informacion sobre un método de biocontrol de plagas.
7 Realizacidn de un péster digital que represente la complejidad de la red tréfica del agrosistema y el organismo
3 de mayo | de biocontrol: explicando su funcién y como implantarlo en el huerto.
Actividad 3: Recogemos los frutos de la investigacion
8 Presentacion de las tareas a realizar en la actividad.
5 de mayo | Seretoma la investigacion con plantas: cosecha y obtencion de datos de biomasa de cada tratamiento.
9 Analisis de datos de la cosecha, realizacidn de graficos, resultados y conclusiones.
7 de mayo | Finalizacién del informe cientifico.
Reflexion grupal sobre los resultados de las investigaciones.
10 Realizacidon de un poster cientifico (digital) con los resultados de la investigacion con plantas. Se utiliza la
10 de mayo | informacidn del informe cientifico (con las propuestas de mejora) y se amplia si es necesario.
Tarea de reflexion individual para casa.
11 Reflexidn sobre el proyecto. Autoevaluacion y coevaluacién del trabajo en grupo.
12 de mayo | Explicacién sobre el funcionamiento de las presentaciones ante el publico de los dos pésteres realizados.
Ultimos retoques en los productos a exponer en base a las propuestas de mejora.
12 Exposiciones de los productos del alumnado en el salon de actos del centro ante el publico invitado, con
14 de mayo | motivo del Dia de la ciencia del centro.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.6. Secuencia de actividades

3.3.6.1. Actividad 0 (AQ): Evento de entrada

La actividad empieza con un evento de entrada, que pretende captar la atencion del

alumnado y favorecer la reflexion sobre la crisis medioambiental relacionada con el uso de

agroquimicos. En este sentido participan en clase profesionales del sector agricola, que

exponen una problematica real de actualidad, dotando al proyecto de significado. La actividad

tiene una duracién de una sesidn ya que solamente se trata de una introduccidn al proyecto.

En la Tabla 6 se detallan las caracteristicas de la Actividad O:

Tabla 6. Caracteristicas de la Actividad 0.

Actividad 0 Sesiones

Evento de entrada 1

Objetivos Contenidos

Reflexién sobre la crisis medioambiental y los agroquimicos.
Presentacion y explicacion del ABP y el proyecto a realizar.
Deteccion de conocimientos previos.

CB3.3, CB3.4, CB3.5, CB4.1, CB4.3

Desarrollo de las sesiones
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Sesién n21 (50 min)
Charla debate con invitados y planteamiento del reto al alumnado (25 min).
Explicacion sobre la metodologia ABP, del proyecto a realizar y lanzamiento de las preguntas guia (15min).
Cuestionario de deteccion de conocimientos previos (10 min).

Espacio Agrupamiento Recursos
Aula Gran grupo Asientos para los profesionales invitados
Pizarra

Criterios de evaluacion

B3.4, B3.5, B4.1, B4.2

Instrumentos de evaluacion
Cuestionario de conocimientos previos (no calificable)
Competencias
cck | x [ emeer| x | cp | | cAA| x [csiEE] x | cec| x [ csc | «x

Fuente: elaboracion propia.
Sesion n2 1 (A0)

La sesidn se inicia con una charla debate en la que se reflexiona sobre la crisis
medioambiental y su relacién con el uso de agroquimicos. Ademas los invitados explican al
alumnado las nuevas tendencias de la agricultura europea, explicadas en la justificacion y
contextualizacién del presente trabajo. Exponen que desean convertir sus explotaciones a la
agricultura ecolégica, sin embargo temen que el rendimiento de sus cosechas sea mucho
menor al utilizar abonos orgénicos, ademas con la prohibicidn del uso de pesticidas de sintesis
gquimica desconocen como hacer frente a las plagas de los cultivos. Se anima al alumnado a
generar hipétesis y reflexionar sobre el tema del proyecto, a través de preguntas del tipo:
¢Como podemos reducir el impacto de los fertilizantes y fitosanitarios en el medio ambiente?
¢Qué alternativas tenemos? ¢ Conocéis algin método de lucha bioldgica? é Creéis que produce

menos la agricultura ecolégica? éPor qué? ¢Podemos comprobarlo? (25 min).

Una vez captada la aptada la atencion del alumnado se explica la importancia de las
investigaciones y se le plantea un reto que consiste en la realizacién de un proyecto de
investigacion real, que determine si el cambio de abono quimico a organico produce un
descenso en el rendimiento de las cosechas. Ademas tendran que investigar sobre métodos
de lucha biolégica que permitan el manejo de las plagas en ausencia de fitosanitarios de
sintesis quimica. Acto seguido se explica que durante 12 sesiones se trabajard con la
metodologia ABP, los objetivos didacticos y los productos a realizar. Se lanza pregunta guia
gue dota de sentido al proyecto: ¢ Podemos producir suficientes alimentos para 8.000.000.000
de personas sin fertilizantes y pesticidas de sintesis quimica? Se exponen también las dos
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preguntas que guiardn al alumnado en las siguientes actividades: ¢Es verdad que la plantas
producen menos con abono orgdnico? y (Como podemos favorecer un agrosistema diverso
que autorregule las plagas de los cultivos? (15 min). Al fin de la sesion se despide a los invitados
y se realiza un breve cuestionario que permitira detectar los conocimientos previos sobre los
contenidos del proyecto y ademads, facilitard la formacidn de grupos colaborativos

heterogéneos (10 min).

3.3.6.2. Actividad 1 (Al): ¢Es verdad que las plantas producen menos con abono

orgdnico?

Con esta actividad se pretende que el alumnado, en grupos cooperativos, inicie un
proyecto de investigacion con plantas de ciclo corto que permita determinar la diferencia de
productividad en funcidn del tipo de fertilizante utilizado. Para ello es importante que los
recursos materiales necesarios para el desarrollo de la actividad, detallados en la Tabla 10, se
tengan preparados con anterioridad. Al finalizar la actividad, cada grupo habra puesto en
marcha un experimento que consiste en plantar una especie de ciclo corto con tres
tratamientos distintos a testear: grupo control (sin abono), grupo abono organico y grupo
abono quimico. La actividad se desarrolla en 2 sesiones, una para planificar el experimento y
otra para realizar la plantaciéon. Al tratarse de una investigacion con plantas que requieren al
menos 10 dias de crecimiento, se ha optado por dividir la investigacidn en dos actividades. Es
decir, la siguiente parte de la investigacion y la realizacién del producto correspondiente se
desarrollaran en la Actividad 3, una vez que las plantas hayan crecido. En la Tabla 7 se

muestran las caracteristicas de la Actividad 1.
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Tabla 7. Caracteristicas de la Actividad 1.

Actividad 1 Sesiones
¢Es verdad que las plantas producen menos con abono orgdnico? 2-3
Objetivos Contenidos
0D4, 0D6 CB4.1, CB4.3

Desarrollo de las sesiones

Sesién n22 (50 min)

Formacion de grupos cooperativos (5 min).

Explicacion sobre la actividad y funcionamiento de una investigacion. Entrega de rubricas (10 min).
Inicio de la investigacidn: formulacion y justificacidn de hipdtesis. Disefio del experimento (35 min).
Sesién n23 (50 min)

Explicacion de la tarea de plantacion (10 min).

Adjudicacién del terreno, plantacion con 3 tratamientos diferentes y marcaje (35 min).

Regar, guardar las herramientas y aseo (5 min).

Espacio y agrupamiento Recursos
Aula Pizarra Plantulas de ciclo corto (lechuga, espinaca, etc)
Huerto escolar Plantilla de informe Fertilizantes organicos y quimicos
Ordenadores Herramientas de jardineria (azadillas, rastrillos y pala de mano)
Grupos cooperativos e-portafolio Marcadores de plantas
Cinta métrica Botellas reutilizadas (riego)

Criterios de evaluacion

B4.1,B4.2,B4.4

Instrumentos de evaluacion

Rubrica de heteroevaluacion

Competencias
ccl | x Jemeer] x | oo | x [ cAA| x [csiEE| x | cEC | | csc | «x

Fuente: elaboracion propia.

Sesion n? 2 (Al)

Se forman los grupos cooperativos y se procede a la asignacion de roles (5 min). A cada
grupo se le facilita una plantilla a modo de informe cientifico que tendran disponible en el e-
portafolio del grupo. Acto seguido se entregan las rubricas y se explica el funcionamiento y las
etapas a seguir en la investigacion, y del tiempo y recursos disponibles para realizarla (10 min).
Se pondra a disposicion del alumnado un listado de abonos organicos y quimicos en distintos
formatos y un listado de plantas de ciclo corto para que puedan elegir el tratamiento y la
especie o variedad de planta. El alumnado debe formular y justificar la eleccién de la hipdtesis,
ademas de disefiar el experimento que permita dar respuesta a la pregunta que da nombre a
la actividad, en funcién de los recursos disponibles. Para ello puede buscar informacién en
internet que justifique la eleccion de la hipétesis (35 min). El alumnado puede continuar con
el disefio en casa si lo considera necesario trabajando en el e-portafolio grupal.
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Sesion n? 3 (Al)

En esta sesién se procede a la aplicacion practica del disefio del experimento de la
anterior sesidn y da término a la actividad. Previo a la plantacién se habran comprado las
plantulas y abonos necesarios para la realizacién del experimento, que se tendrdn preparados
junto al resto de materiales en la proximidad del huerto escolar. Ademas se habra revisado el
e-portafolio para detectar y corregir errores en el disefio del experimento no detectados
durante la clase. La sesidn se inicia en clase con una breve explicacion de la tarea y se

resuelven dudas. Luego, la plantacién se desarrolla en el huerto escolar (10 min).

A cada grupo se le adjudica un cuadrado de terreno de 0,8 m x 1,2 de terreno, en el
que plantara tres lineas de 10 plantas de la misma especie (30 plantulas por grupo). A cada
linea se aplicard un tratamiento diferente (control, abono quimico y orgdanico). El marco de
plantacion sera de 10 cm entre planta y 20 cm entre lineas, que se marcaran adecuadamente
con etiquetas pldsticas para evitar confusiones el dia de recoleccion de los datos (35 min). Al
finalizar la tarea se procede a regar y guardar las herramientas. Se dejara un tiempo para el
aseo (5 min). El marco de plantacién elegido, se considera suficiente para llevar a cabo el
experimento y por su reducido tamafio, permite que en una sola sesién se pueda preparar el
terreno y plantar. Ademas viabiliza la propuesta en huertos escolares pequeiios, ya que cada
grupo necesita menos de 1m?3 para realizar su experimento. Las plantas se dejardn crecer
aproximadamente 13 dias, tiempo suficiente para recoger los datos de biomasa de cada
tratamiento que seran objeto de andlisis en la Actividad 3. Como la actividad se desarrolla
entre los meses de abril y mayo, el huerto no necesitara de riegos posteriores dadas las

temperaturas suaves e higrometria elevada del territorio gallego en ese periodo del afio.

3.3.6.3. Actividad 2 (A2): éCémo podemos favorecer un agrosistema mas diverso

que autorregule las plagas de los cultivos?

A través de esta actividad se pretende que los grupos de alumnos generen el primer
producto del proyecto. Este consistira en la realizacién de un podster que describa las

relaciones entre los seres vivos presentes en un huerto (red tréfica del agrosistema). Ademas
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debera incluir un método de lucha biolégica que permita la autorregulaciéon de una plaga del

agrosistema. La actividad se desarrolla en cuatro sesiones. En la Tabla 8 se muestran las

caracteristicas de la Actividad 2.

Tabla 8. Caracteristicas de la Actividad 2.

Actividad 2

Sesiones

los cultivos?

¢Coémo podemos favorecer un agrosistema mds diverso que autorregule las plagas de

4-7

Objetivos

Contenidos

OD1, OD2, OD6

CB3.3, CB3.4, CB3.5,CB4.3

Desarrollo de las sesiones

Sesion n24 (50 min)

Sesion n26 (50 min)

Distribucion de tareas (5 min).

Breve reflexidn sobre la actividad anterior (5 min).

Distribucion de tareas entre los componentes del grupo (5 min).

Orden del listado y creacion de una pirdmide trofica y subir al e-portafolio.
Descarga de las fotos en una carpeta creada en el e-portafolio.

Explicacion sobre las tareas y el poster a realizar y revision de rubricas de heteroevaluacion (15 min).
Explicacion sobre los contenidos curriculares de la actividad para facilitar la comprension (25 min).
Introduccion de la siguiente sesion (5 min).
Sesidn n25 (50 min) Salida de observacion en el entorno del huerto del centro (50 min):
Elaboracion de un listado con especies de todos los niveles troficos del agrosistema del centro.
Realizacidn de fotografias de las especies con el movil.
Se puede completar el listado en casa si non se encuentran abundantes ejemplos de todos los niveles.

Orden del listado, ampliacion de informacidn e imagenes y busqueda de informacion (45 min):

Eleccion y busqueda de informacion en internet sobre un método de biocontrol.

Sesién n27 (50 min) Péster con la red trofica del agrosistema y el organismo de biocontrol:

Realizacidn del pdster en la herramienta online o software elegido por el grupo. Subir al e-portafolio (45 min).

Espacio y agrupamiento

Recursos

Aula

Huerto escolar y entorno del centro
Gran grupo

Grupos cooperativos

Pizarra y proyector

Ordenador o tableta del profesor
Libro de texto

e-portafolio

Dispositivos moviles para fotografiar
Listado para completar las especies
Ordenadores con acceso a internet
Software de creacion de pdsteres

Criterios de evaluacion

B3.4,B3.5,B4.4

Instrumentos de evaluacion

Rubrica de heteroevaluacion

Competencias

ccL | x |emect]  x

|CD|x

| cAA | x | CSIEE |

x | cec | x | csc |

X

Fuente: elaboracion propia.
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Sesion n2 4 (A2)

La sesién comienza con una breve reflexién sobre la anterior actividad (5 min). Luego
se realiza una explicacién sobre las tareas y el producto a realizar durante las 4 sesiones de la
segunda actividad. Se revisan las rubricas con las que se evaluardn las tareas encomendadas
(15 min). Acto seguido se explican los conceptos bdsicos sobre las relaciones entre los seres
vivos y los mecanismos de autorregulacidn de los ecosistemas que el alumnado debe conocer
para realizar las tareas. Se empleard el libro de texto y el proyector parailustrar los contenidos.

(25 min). Al término de la sesidn se introduce la siguiente (5 min).

Sesion n2 5 (A2)

Durante esta sesion se realiza una salida de observacién en el huerto escolar, en la que
los grupos de alumnos elaboran un listado de las especies representativas que conforman el
agrosistema que conforman el huerto y el entorno del centro. Ademas, con el dispositivo movil
realizaran fotografias de las especies encontradas, que podran utilizar tanto para su posterior
identificacion como para incluir en el péster que deberan realizar en la cuarta sesion. El listado
debe ser lo mdas completo posible e incluir organismos de cada nivel tréfico: productores,
consumidores primarios, secundarios y superdepredadores, ademas de descomponedores y
polinizadores. El alumnado podra ampliar el listado buscando informacién en casa si no

encuentra suficientes organismos de alguno de los grupos (50 min).

Sesion n2 6 (A2)

En esta sesién, el alumnado ordenara la lista de organismos segun el nivel tréfico
realizando una piramide tréfica y creard una carpeta en el e-portafolio, en la que se suben las
fotografias de cada especie. Se dejaran 5 min para que los grupos distribuyan las tareas en
entre los integrantes. Durante la clase tendran acceso al buscador para ampliar la piramide
trofica y descargar fotografias de la red si es necesario. Por otra parte deberdn escoger y
buscar informacion sobre el método de biocontrol que tendran que desarrollar para su

inclusién en el péster (45 min).
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Sesion n2 7 (A2)

La tarea a desarrollar en esta sesidn consiste en la realizacion de un pdster que incluya
la red tréfica del agrosistema analizado y el método de biocontrol escogido. Para ello puede
valerse del software o herramienta online que decida el grupo (Power point, Canva, Genially,
etc.). Una vez terminado se sube al e-portafolio del grupo para que el profesor pueda aportar
propuestas de mejora de cara a la evaluacién final del producto (50 min). Si el grupo no
termina el pdster o desea mejorarlo en base a la rdbrica entregada puede hacerlo en casa. El

poster debe contener al menos:

-Titulo, nombre de los integrantes del grupo, imagenes de las especies con su nombre (comdn

y cientifico).

-Las relaciones inter e intraespecificas detectadas entre las especies unidas con flechas,
indicando el nombre y definicién de las relaciones (parasitismo, competencia, predacion,

simbiosis, etc.)

-Un método de biocontrol. Se debe indicar el organismo elegido, cual es su funcién
ecosistémica (contra qué plaga se utiliza y de qué modo actua sobre esta) y como facilitar su

implantacion en el cultivo.

3.3.6.4. Actividad 3 (A3): Recogemos los frutos de la investigacion

Esta actividad puede considerarse la mas importante ya que al final de la misma el
alumnado expondrd los productos realizados ante una audiencia real, dando término al
proyecto. En esta actividad se retoma la investigacion iniciada en la Actividad 1. Es decir, se
recogeran los datos del experimento realizado (biomasa de cada tratamiento), se analizaran,
y se presentaran los resultados y las conclusiones de la investigacion. Para ello, el alumnado
tendra que realizar un pdster cientifico, que junto al pdster realizado en la anterior actividad
seran presentados en el salén de actos, con motivo del Dia de la ciencia. Cabe destacar que
este evento debe de contar con la autorizacidon pertinente por parte de la direccién del centro.

La actividad tiene una duracién total de 5 sesiones que se describen en la Tabla 9.
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Tabla 9. Caracteristicas de la Actividad 3.

Actividad 3 Sesiones
Recogemos los frutos de la investigacion 8-12
Objetivos Contenidos

0OD1, OD2, OD3, OD4, OD5, OD6 CB3.3, CB3.4, CB3.5, CB4.1, CB4.3

Desarrollo de las sesiones

Sesién n28 (50 min)

Explicacion sobre el funcionamiento y las tareas a realizar en la actividad (10 min).

Desplazamiento al huerto (5 min).

Observacion de anomalias en el experimento con plantas (5 min).

Cosecha separada de las tres muestras de plantas con distintos tratamientos (5 min).

Desplazamiento al laboratorio y pesado de las muestras (obtencion de datos cuantitativos de biomasa) (20 min).
Orden y limpieza del laboratorio (5 min).

Sesién n29 (50 min)

Explicacion del desarrollo de la sesion (5 min). Distribucidn de tareas en los grupos (5 min).

Tratamiento de datos de la cosecha, realizacion de gréficos, contraste de hipotesis y continuacion de la redaccion del
informe cientifico (40 min).

Sesidén n210 (50 min)

Reflexidn grupal sobre los resultados de las investigaciones y explicacion de la tarea (5 min).

Distribucion de tareas en los grupos (5 min).

Realizacidn del pdster cientifico con la herramienta online o software elegido por el grupo. Subir al e-portafolio (35 min).
Explicacion de la tarea individual evaluable para casa: responder a la pregunta guia, justificando su respuesta (5 min).
Sesion n211 (50 min)

Breve reflexidn sobre el proyecto y autoevaluacidn y coevaluacion del trabajo en grupo (15 min).

Explicacion sobre el funcionamiento de las presentaciones y determinacion del orden de intervencion de los grupos (5 min).
Tiempo para que el alumnado decida el orden de intervencion dentro del grupo y realice las dltimas modificaciones de los
productos que considere necesarias (30 min).

Sesion n212 (90 min)

Introduccion del proyecto por parte del profesor ante la audiencia (5 min).

Intervenciones del alumnado ante el pdblico (50 min).
Despedida del evento por parte del profesor (5 min).
El alumnado atiende e interactta con los asistentes al evento en las inmediaciones del salén de actos (30 min).

Espacio y Agrupamiento Recursos

Aula
Salén de actos

Gran grupo
Grupos cooperativos
Individual (tarea en casa)

Software de creacion de posteres
Proyector y ordenador/tableta para el
salén de actos

Panel con los pdsteres impresos

Recipientes y tijeras para la cosecha
Basculas

Ordenadores

e-portafolio

Hoja de célculos

Criterios de evaluacion

B3.4, B3.5, B4.1, B4.2, B4.4, B4.5

Instrumentos de evaluacion

Rubrica de heteroevaluacion

Reflexion personal sobre la pregunta guia
Cuestionario de auto y coevaluacion del trabajo en grupo

Competencias

ccL | x [emcct]  x

| o0 | «x

| cAA | x

| CSIEE |

x | cec| x | csc |

X

Fuente: elaboracion propia.
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Sesion n? 8 (A3)

Al inicio de la sesidn, en clase, se explica el funcionamiento y las tareas que se deben
realizar a lo largo de la presente actividad y se resuelven dudas al respecto. Se recuerda que
se debe seguir la plantilla del informe cientifico y la rubrica facilitada en la Actividad 1 (10

min).

El alumnado se dispone a recoger los datos necesarios para terminar la investigacion
desplazandose al huerto (5 min). Antes de iniciar la cosecha se observard con detenimiento la
parcela asignada y anotardn las posibles anomalias que puedan afectar al resultado de la
investigacion, como la presencia de plagas, muerte de algunas plantas, etc. (5 min).
Posteriormente, se cosechara en recipientes separados cada una de las tres muestras de
plantas con distinto tratamiento, valiéndose del marcador insertado en la Actividad 1 (5 min).
Una vez cosechadas se llevan al laboratorio y se pesan para obtener los datos de biomasa
correspondientes a cada tratamiento, que se anotaran para su posterior analisis en la
siguiente sesion (20 min). Al finalizar la tarea el alumnado dispondra de 5 min para el ordeny

limpieza del laboratorio.

Para asegurar el cumplimiento horario, el material necesario para la cosecha
(recipientes y tijeras) asi como las basculas utilizadas en el laboratorio se tendran preparados
con anterioridad al inicio de la sesion. Ademas el docente debe manejar los tiempos

correctamente dado que el alumnado realizara dos desplazamientos cortos en la sesion.

Sesion n2 9 (A3)

El docente explica el desarrollo de la sesidn (5 min). El propdsito de la misma es
retomar y terminar el informe cientifico iniciado en la Actividad 1 que servira de base para la
creacién del poster cientifico. Por tanto tendran que analizar los datos, presentar los
resultados y sacar conclusiones. Con anterioridad al inicio de la sesidn el informe contara con

las correcciones y propuestas de mejora realizadas por el profesor.

Se dejan 5 minutos para que los grupos repartan las tareas entre los integrantes. En

los 40 minutos restantes se realiza el tratamiento de los datos de la cosecha, que permitira
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contrastar la hipdtesis planteada al inicio de la investigacién. Para ello introduciran en una
hoja de célculos los datos de biomasa obtenidos en cada uno de los tratamientos (control,
orgdanico y quimico). Ademas realizardn un diagrama de barras que enfrente el peso en el eje
de ordenadas y el nombre del tratamiento en el eje de abscisas que servird para ilustrar el
producto final. Ademas continuaran con la redaccion del informe en el e-portafolio hasta su
finalizacion durante la clase o en casa, si lo consideran necesario. Durante toda la sesion
contaran con la orientacidon del profesor que por otra parte realizard las correcciones y

propuestas de mejora pertinentes para la siguiente sesion.

Sesion n2 10 (A3)

La tarea encomendada para esta sesidén consistird en la elaboracion de un pdster
cientifico que muestre los resultados obtenidos de la investigacién iniciada en la Actividad 1.
El informe cientifico corregido por el profesor sentara las bases para la realizacion del

producto final.

La sesién empieza con una breve reflexién sobre los resultados de las investigaciones
de los grupos. Acto seguido se explica la tarea y se recuerda al alumnado que siga la ribrica
de evaluacién y se base en el informe para la realizacion del mismo teniendo en cuenta las
correcciones (10 min). Se dejan 5 minutos para la distribucion de tareas de los integrantes del
grupo. El alumnado comienza la realizacién del pdster utilizando las herramientas digitales
gue el grupo considere oportuno hasta el fin de la sesién (30 min). El péster a realizar debe
contener como minimo los siguientes apartados: logo del centro educativo, titulo e
integrantes del grupo, introduccién, material y métodos, resultados y discusién, conclusiones,
bibliografia y agradecimientos. Los apartados que lo necesiten deben ser acompanados con

fotografias y graficos, que ilustren y faciliten la comprension del poster.

Al finalizar la clase se explica la tarea individual evaluable que deben hacer en casa (5
min). Se trata de una reflexidn critica sobre lo aprendido durante el proyecto, retomando la
pregunta guia planteada en la primera sesién: ¢ Podemos producir suficientes alimentos para

8.000.000.000 de personas sin fertilizantes y pesticidas de sintesis quimica? En este sentido,

52



El Aprendizaje Basado en Proyectos y el huerto escolar en Biologia y Geologia de 42 de ESO Paio Gil Cerviiio

se requerira a cada alumno que responda a esa pregunta. Para ello debe justificar su respuesta
realizando una reflexion critica en la que exponga los resultados de las investigaciones y
explique los beneficios e inconvenientes que supone cambiar el modelo agricola actual (ver

Anexo A).
Sesion n2 11 (A3)

En esta sesion se hard una breve reflexién sobre el proyecto, que culminard el dia
siguiente con la presentacién ante la audiencia de los productos realizados. Ademas el
alumnado se preparara para las exposiciones y tendra la oportunidad de hacer los ultimos

cambios en los productos.

La sesidn comienza con una breve reflexién sobre el proyecto, comentando lo que los
alumnos respondieron el dia anterior sobre la pregunta guia. Acto seguido el alumnado
autoevaluard y coevaluara el trabajo realizado por el grupo mediante el cuestionario del

Anexo B (15 min).

A continuacidn se realiza una explicacion sobre el funcionamiento de las
presentaciones de los productos. Se indica que, tras la introduccién del profesor, los
integrantes de cada grupo presentardn en el salon de actos los resultados de sus
investigaciones, ante los asistentes del evento. Para ello utilizardn como soporte los dos
pOsteres creados, proyectados en la pantalla del salén de actos. Cada grupo dispone de un
tiempo de 8 minutos por exposicion. El profesor determinara azarosamente el orden de
intervencion de los grupos, sacando de un recipiente, uno a uno, los papeles que indican el

numero de grupo (5 min).

Finalmente se dara un tiempo al alumnado para que decida el orden de presentacién
de los interventores del grupo y terminen, o hagan las modificaciones que consideren
necesarias, en los productos a exponer. Se asegura que las producciones terminadas se

guardan en el e-portafolio grupal para la evaluacién final (30 min).
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Sesion n2 12 (A3)

Durante esta sesién, el alumnado presentara sus producciones ante los asistentes del
evento, enmarcado en el Dia de la ciencia del centro. En este sentido, se invitara a participar
con anterioridad tanto a los miembros de la comunidad educativa, como a los profesionales
locales del sector agricola. La sesidn se realiza en dos lugares diferentes: en saldn de actos, en
donde se hacen las presentaciones y en las inmediaciones del mismo, en donde los alumnos

atienden a los invitados al evento.

Al inicio de la sesidn el profesor realiza una introduccién para todos los asistentes de

la sala, explicando el proyecto realizado por los alumnos (5 min).

Acto seguido comienzan las intervenciones del alumnado, que se realizaran siguiendo
el orden establecido en la sesion anterior. Cada grupo dispone aproximadamente de ocho
minutos para realizar su exposiciéon y dos minutos de preparacién (entrada y salida del
escenario). El profesor cambia la presentacién del grupo durante el tiempo de entrada del
siguiente en el escenario. Mientras un grupo expone, el profesor evalla las presentaciones

del grupo en cuestién mediante una ridbrica (50 min).

Al finalizar las presentaciones, el profesor despide el evento y ruega a los asistentes
gue rellenen un breve cuestionario de evaluacién del proyecto que se encuentra a la salida
del salén de actos (5 min). Para ello se dispondran con anterioridad al evento cinco mesas con
los cuestionarios, que seran custodiados por cada uno de los grupos al término de las
intervenciones. Al lado de cada mesa se dispondrd de un panel con los pdsteres impresos para
que los presentes puedan valorarlos y facilitar la interaccion con los alumnos (30 min). De este
modo, el alumnado recibird el feedback y la felicitacion de los asistentes tras el trabajo

realizado.
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3.3.7. Recursos

Paio Gil Cervifio

A continuacidn, en la Tabla 10 se detallan los recursos necesarios para el desarrollo de

la propuesta de intervencion. No obstante, en las Tablas 6, 7, 8 y 9 presentes en el anterior

apartado, se detalla en profundidad el uso de los recursos en cada actividad.

Tabla 10. Recursos necesarios para el desarrollo de la unidad diddctica.

Recursos materiales y TIC

Basculas de precision para el pesado de las plantas.

Ordenadores con conexidn a internet para los alumnos.

Dispositivos maviles con cdmara de fotos.

E-portafolio: plataforma de almacenamiento de datos tipo Google drive.
Software de creacion de posteres (Power point, Canva, Genially, etc).
Software para hoja de célculos (Microsoft Excel, LibreOffice Calc, etc).
Libro de texto o temario para estudio.

Ordenador y proyector para el saldn de actos.

Paneles con los pdst