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Resumen

El presente TFM desarrolla una propuesta interdisciplinar para implementar con alumnos de Educacién Secundaria. Mediante la
actividad disefiada se trabajan areas muy diversas como son la Geologia, las Matematicas y la lengua inglesa. El objetivo es
introducir al alumnado en el trabajo interdisciplinar que se lleva a cabo en ciencia y la contribucidon al desarrollo de competencias
para la vida y valores, a través del trabajo del método cientifico y el trabajo cooperativo.
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Title: Design of a classroom proposal with an interdisciplinary approach: study of fluvial sediments with the support of
mathematics and exposure of results in English.

Abstract

The present TFM develops an interdisciplinary proposal to implement with Secondary Education students. Through the designed
activity we work very diverse areas such as Geology, Mathematics and the English language. The objective is to introduce the
students to the interdisciplinary work that is carried out in science and the contribution to the development of competences for
life and values, through the work of the scientific method and the cooperative work.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TFM

El presente Trabajo Fin de Master (en adelante TFM) se realiza como colofén final del Master en Formacién del
Profesorado de Educaciéon Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de idiomas, y se
encuadra dentro de la tematica 1: Disefio de propuesta de aula basada en la interdisciplinariedad.

La eleccién de la tematica de estudio se fundamenta en la inquietud de la autora de este trabajo por exponer al
alumnado la relacién existente entre distintas materias que se imparten en la Educacién Secundaria Obligatoria (en
adelante, ESO) y que cursan los estudiantes, en base a las competencias clave establecidas en 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 evaluacién de
la Educacion Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

En la actualidad, la resolucién de los distintos retos cientificos se enfoca desde una perspectiva integral y, en este
sentido, la incorporacion de la interdisciplinariedad al proceso de ensefianza-aprendizaje se convierte en una exigencia
curricular (Llano et al., 2016) ya que, tal como puntualiza Alvarez (2004), contribuye a la cultura integral del alumno v al
desarrollo de su pensamiento complejo y cientifico, evitando con ello una “compartimentacién de conceptos” (Castafier y
Trigo, 1995, p.12) y permitiéndole abordar problemas desde la dptica de distintas disciplinas, contribuyendo asi al
desarrollo del pensamiento flexible y, en consecuencia, mejorando el proceso de ensefianza y aprendizaje.

No obstante, esta vision moderna de abordaje de la ciencia no siempre fue asi: en épocas previas al Renacimiento,
debido a la necesidad de profundizar en las distintas ramas de la ciencia, tuvo lugar un fraccionamiento del conocimiento y
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una ruptura entre los nexos de union de las distintas disciplinas cientificas (Llano et al., 2016). Sin embargo, a medida que
la ciencia evoluciona, surge una “reaccidn contra la especializacién” (Tamayo, 2004, p.64) que da lugar al inicio de la
interdisciplinariedad.

Es preciso indicar que la inclusidn de la investigacidn en las aulas supone introducir al alumnado en un pensamiento
critico. A su vez, para fomentar la investigacion es necesario que el docente se apoye en “estrategias y situaciones
significativas y relevantes que motiven al alumno a buscar, producir y construir conocimientos” (Matos y Pasek, 2008) de
forma que el papel del docente en el proceso de ensefianza y aprendizaje sea el de un mediador, permitiendo al alumno
“despertar y mantener” su motivacion (Orden ECD/65/2015) y convertirse de esta forma en el auténtico protagonista de
su aprendizaje.

Entre los objetivos de la etapa de secundaria que se enumeran en el Decreto 43/2015, se encuentra la necesidad de
“acercar la ciencia al alumnado” como forma “de mejorar su calidad de vida, respetarse a si mismo, a las demas personas
y al entorno, ayudandole a tener criterios propios y a despertar su interés por el aprendizaje”. En este sentido, y siguiendo
las afirmaciones de Asensi-Artiga y Parra-Pujante (2002), se considera que la aplicacién del método cientifico contribuye al
desarrollo del pensamiento reflexivo puesto que sus etapas se corresponden en cierta forma con las etapas propias del
método cientifico (Asensi-Artiga y Parra-Pujante, 2002). Asi, en el caso del pensamiento reflexivo, tal como evidencian
Asensi-Artiga y Parra-Pujante (2002), las fases que se suceden son: la advertencia de una dificultad, la bdsqueda de una
solucién provisional, la comprobacion de que esa solucién es adecuada, la verificacién de los resultados y, finalmente, el
disefio de un esquema mental que se usard en futuras situaciones de similar naturaleza. De igual modo, en el caso del
método cientifico, las etapas a seguir son las siguientes: formulaciéon de un problema/pregunta que dé inicio a una
investigacion, enunciado de las distintas hipotesis de trabajo, la recogida de datos y el analisis de los mismos. Lo anterior,
permite deducir que trabajar el método cientifico con los alumnos supone ofrecerles una oportunidad para el desarrollo
de la reflexiéon y el analisis, pero también para la adquisicion de actitudes y valores de formacién personal, como son la
atencidn, la disciplina, la paciencia, el rigor, la limpieza, la serenidad, el riesgo, la responsabilidad... (Orden ECD/65/2015).

En el desarrollo de este TFM se ha disefiado una actividad de investigacién que se plantea al alumnado de 12 curso de
ESO, como forma de introducir a los estudiantes en el método cientifico de forma temprana. Para ello, partirdn de una
pregunta, formulardn hipdtesis y hardn un analisis estadistico matematico, de los datos numéricos obtenidos por la
medicién de los ejes principales de cantos rodados de origen fluvial. Tras el analisis de datos, los alumnos expondran los
resultados en inglés.

Por tanto, la propuesta disefiada trabaja dreas muy diversas como son la Geologia, las Matematicas y la lengua inglesa,
a la par que contribuye al desarrollo de competencias clave, tales como, competencias civicas y sociales y competencias
linglisticas en inglés y en lengua materna, cuya importancia se concreta entre los objetivos de la Etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria (Real Decreto 1105/2014).

La investigacidon que los alumnos deberdn llevar a cabo es de tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo, ya que se
busca la descripcion de los materiales sedimentarios de origen fluvial y la medicion de los principales ejes perpendiculares
de los sedimentos para, mediante el estudio de las relaciones axiales, y tras la aplicacion de la estadistica inferencial,
deducir la forma de los cantos rodados de una poblacién en base a la informacién numérica obtenida en una muestra.

Una vez llevada a cabo la investigacion y obtenidas las conclusiones sobre la forma que presentan los sedimentos
fluviales, los resultados serdn expuestos en inglés al resto del grupo y se llevara a cabo un debate abierto en el aula acerca
de los resultados obtenidos y sus impresiones.

La investigacion a desarrollar junto con la aplicacion del método cientifico, persigue que los alumnos comprendan que
el conocimiento cientifico es “un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas” (Real Decreto 1105/2014) a la
par que es una forma mas de conocimiento donde, debido a la aplicacién del método cientifico, el resultado obtenido es
verificable, objetivo, metddico, sistematico, explicativo, predictivo y generalizable (Arias, 2006) y donde, por lo tanto, no
tiene cabida la invencion. Ademas de lo anterior, y tal como aparece recogido en el curriculo del Principado de Asturias
(Decreto 43/2015), mediante el trabajo del método cientifico los estudiantes adquieren no sélo destrezas relacionadas con
las fases del propio método y que llevan a la toma de decisiones basadas en pruebas, sino que también se desarrolla el
interés por la ciencia y el aprendizaje y se incide en la permanencia de la capacidad de asombro y la curiosidad.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL ESTUDIO

2.1. La finalidad y los objetivos del trabajo

En este TFM se trataran de aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del desarrollo del Master en Formacién del
Profesorado de Educacidon Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacidon Profesional y Ensefianza de idiomas, con el
objetivo de llevar a cabo el futuro ejercicio de la profesién docente desde un ambito riguroso, profesional e innovador; vy,
paralelamente, buscando una educacion inclusiva y respetuosa con las caracteristicas personales, el ritmo y el estilo de
aprendizaje de cada alumno.

Entre las finalidades principales se encuentra el interés de la autora de este TFM por aportar una nueva buena prdctica
a las ya existentes en la bibliografia y contribuir con ello al aprendizaje de los alumnos. Ademas, mediante cada una de las
fases propuestas en la actividad planteada se busca:

Contextualizar los contenidos que se desarrollan en el aula desde un punto de vista tedrico.
Contribuir al desarrollo cognitivo y metacognitivo de los alumnos.

3. Favorecer la aceptacién y entendimiento de los cambios que tienen lugar en su organismo durante la
adolescencia.

4. Fomentar el pensamiento flexible y reflexivo de los alumnos a través del desarrollo de una investigaciéon
cientifica y la aplicacion del método cientifico.

5. Contribuir al desarrollo de habilidades sociales y valores educativos importantes mediante el trabajo con
metodologia cooperativa.

6. Contribuir al desarrollo de competencias clave.

Para alcanzar estos objetivos se ha disefiado una actividad a desarrollar en varias fases. Por un lado, mediante la fase de
muestreo se trata de que los alumnos se familiaricen con los sedimentos fluviales estudiados en la unidad didactica y
también con los procesos de meteorizacion, erosidn, transporte y sedimentacién que se estudian en la misma; asi como
qgue conozcan el método de trabajo de campo que llevan a cabo los gedlogos segun lo especificado en el bloque 1 de
contenidos del curriculo de ESO en el Principado de Asturias.

Durante la fase de tratamiento de datos en gabinete, el trabajo se apoyara en la materia de Matematicas por ser una
materia troncal en la etapa de ESO, contribuyendo asi al desarrollo de la competencia matemadtica y en ciencia y
tecnologia, y dando a los alumnos una vision integradora de las distintas materias que cursan. En realidad, se trata de
trabajar los conceptos y técnicas estadisticas estudiadas en el aula desde un punto de vista general, esta vez de forma
contextualizada y particularizando su aplicacidn a una situacidn real concreta.

En este sentido, el estudio de la estadistica mediante proyectos reales supone la aplicacion de los conceptos que se ven
en el aula, a un caso concreto. Este hecho, tal como sugieren Batanero y Diaz (2004), es un proceso dificil para los
estudiantes puesto que, por un lado, ademas de ser necesario disponer de los conocimientos técnicos que permitan el
abordaje del problema, es preciso contar con los conocimientos estratégicos que favorezcan la aplicacidn de los conceptos
tedricos a la situacion particular sobre la cual versa el proyecto. Pero ademas, se vuelve imprescindible que los alumnos
desarrollen el razonamiento estadistico, por lo que se considera que la unién de todos estos factores y la demostracion
practica de la aplicabilidad de los conceptos que se desarrollan en el aula, puede suponer un aumento de la motivacion del
alumnado. Razdn por la que se considera que la contextualizacion de la estadistica mediante proyectos, es imprescindible
para garantizar el aprendizaje de los estudiantes.

Durante la fase de exposicion oral, el objetivo es contribuir al desarrollo de las competencias civicas y sociales, el
respeto a los demads y sus opiniones, asi como la necesidad de la implicacion personal en un proyecto final en comun; sin
olvidarnos de la contribucion al desarrollo de competencias linglisticas en lengua extranjera. En este sentido, tal como
recoge la Orden ECD/65/2015, las lenguas extranjeras y en nuestro caso particular la lengua inglesa, contribuyen al
desarrollo del componente estratégico de las competencias lingliisticas. Es decir, mediante el estudio de lenguas
diferentes a la materna, los alumnos desarrollan estrategias cognitivas, metacognitivas y socioafectivas, todas necesarias
para una correcta comunicacién y que suponen la superacion de un conjunto de dificultades presentes a la hora de
enfrentarse al acto de comunicacion propiamente dicho.
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Sumado a lo anterior y siguiendo a Ferrero (2012), el hecho de que los alumnos expongan oralmente en el aula delante
de sus compaiieros, acerca de un tema que han trabajado, mejora el aprendizaje. Entre los beneficios que esta autora
defiende respecto a la exposicion oral, se encuentran la mejora de la competencia comunicativa y la expresién escrita de
quien expone pero, ademads, también se contribuye al desarrollo de la capacidad auditiva de los oyentes, que han de
practicar una escucha activa acerca de lo que se esta exponiendo y que se asemeja a lo que ellos mismos deberan exponer
en otro momento, por lo que los alumnos estaran mas atentos y aprenderan mds. Por otra parte, la misma autora destaca
que el hecho de que todos los grupos realicen una exposicion acerca de la misma tematica y desde el mismo enfoque de
investigacion, implica un trabajo de creatividad puesto que los alumnos deberan desarrollar todo tipo de estrategias que
consideren oportunas para darle a su exposicién su sello personal y diferenciarla de las exposiciones de sus comparieros.

En cuanto a la contribucién a la adquisicién de competencias clave se puede afirmar que, tal como asegura Reyzabal
(2012), las competencias ligadas al curriculo no se adquieren de manera espontdnea ni instantanea, sino que requieren de
una sistematicidad y, sobre todo, precisan de un entrenamiento. Por tanto, una aplicacién en situaciones nuevas y una
contextualizacion mediante actividades planificadas e intencionadas, ayudan a la adquisiciéon de las competencias, a la vez
que, tal como sugiere esta autora, se contribuye a que la propia experiencia se convierta en una competencia en si misma
como aprendizaje para la vida.

Se destaca especialmente la contribucién de la actividad propuesta en este TFM, a la adquisicion de competencias
civicas y sociales y del sentido de la iniciativa y el trabajo auténomo de los alumnos, entendiendo esta autonomia como la
capacidad de toma de decisiones para guiar el propio aprendizaje hacia una meta concreta (Monereo, 2006).

Por tanto, la finalidad principal de este TFM no sélo es transmitir a los alumnos conocimientos (“saber”) sino
procedimientos de trabajo (“saber hacer”) y estrategias propias para el aprendizaje (“aprender a aprender”), tal como se
recoge en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), contribuyendo al
desarrollo cognitivo de los estudiantes.

2.2. El proceso o las fases que se han seguido en su elaboracién

La temdtica escogida acerca de la interdisciplinariedad es una de las tematicas propuestas en el Master en Formacién
del Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de idiomas, para el
desarrollo del TFM.

A la autora del presente trabajo le ha parecido la opcién mas interesante entre el resto de propuestas existentes,
debido a que permite mostrar al alumnado la relacidn de la Geologia con otras disciplinas que se imparten en la etapa de
secundaria y que, a su parecer, no se encuentra del todo representada en el curriculo de la materia donde el enfoque con
el que se aborda la Geologia no se considera demasiado atractivo para el alumnado.

Parte de la actividad disefiada fue llevada a cabo por la autora de este TFM durante el estudio de su carrera
universitaria aunque, claro estd, con un mayor grado de profundidad acorde al nivel de estudios. Tras la finalizacidn de su
licenciatura y posterior salida al mundo laboral, la autora del trabajo pudo constatar la necesidad de abordar cuanto antes
el conocimiento cientifico y el trabajo sistematico propio de la ciencia. De modo que, tras la eleccidn de la funcién docente
como futuro camino, la autora de este trabajo considera que el desarrollo de esta practica con alumnos de secundaria es
imprescindible, no sélo por los aprendizajes que conlleva, sino porque supone el inicio temprano de los alumnos en la
ciencia. Teniendo en cuenta, ademas, que nos situamos en el comienzo de una etapa educativa de cardcter obligatorio,
qgue los alumnos se inicien cuanto antes en este campo podria garantizar que, independientemente de sus futuras
elecciones laborales, conozcan y puedan beneficiarse de estos aprendizajes.

Asi, tras la revisidn bibliografica y curricular para conseguir un buen aprovechamiento de la actividad, la autora del
trabajo tomé la decisidn de desarrollar la propuesta con alumnos de 12 curso de ESO porque, en su opinion, ademas de lo
anterior podria aportarles una nueva perspectiva de la disciplina geoldgica, muy interesante de cara al inicio de etapa en la
que se encuentran los estudiantes y la vision de la Geologia de cara a préximos cursos y /o etapas posteriores; la utilidad
del tratamiento estadistico-matematico de datos para la obtencidn de conclusiones reales, asi como, la importancia de la
difusién de los resultados de cardcter cientifico.

Otra de las razones para la eleccion del 12 curso de ESO, se justifica en base al rango de edades de los alumnos: si se
tiene en cuenta que se trata de alumnos inmersos en una etapa evolutiva donde surgen cambios, tanto fisicos como
psicolégicos mediante la aparicién de las operaciones formales y el pensamiento abstracto como partes del desarrollo

PublicacionesDidacticas.com | N2 99 Octubre 2018

276 de 612




Publicaciones

cognitivo, la implementacion de esta actividad en este curso en concreto, supone beneficios cognitivos para los alumnos
porque se trata de una actividad retadora, a desarrollar en una etapa llena de oportunidades para el ser humano. Por
tanto, al suponer un reto cognitivo para los alumnos a través del trabajo del método cientifico en Geologia, se considera
qgue la actividad disefiada es acorde a este rango de edades tanto en contenidos como en competencias. Ademas, el
trabajo de la materia desde un punto de vista interdisciplinar, implica entender cdmo esta disciplina se apoya en otras
areas como las Matematicas a modo de herramienta; o la lengua inglesa para la difusion de los resultados de las
investigaciones de caracter cientifico, fomentando con ello la adquisicion de conocimientos que posibiliten el
aprovechamiento de etapas posteriores, segln se especifica como objetivo de la materia de Biologia y Geologia, en el
Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacidn y se establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria en el Principado de Asturias.

En cuanto a los resultados, se torna imprescindible que los alumnos dominen la comunicacién en ciencia, tal como
requiere la Orden ECD/65/2015, donde se incide en que los alumnos deben manejar el lenguaje cientifico como forma de
entendimiento y comunicacidn en ciencia.

Lo expuesto hasta el momento, asi como los resultados esperables fruto de la implementacion de la actividad con los
alumnos, sirven de base para el disefio de esta actividad y la redaccion de este TFM.

3. FUNDAMENTACION TEORICA: ESTADO DE LA CUESTION

A mediados del siglo XX se introduce en la educacién un concepto denominado “alfabetizacién cientifica” debido a la
“necesidad de vincular, de manera decidida, la ensefianza de las ciencias a dimensiones formativas” (Banet, 2007, p.7). Sin
embargo, tal como resaltan Furid, Vilches, Guisasola y Romo (2001), no es hasta la década de los noventa cuando tiene
lugar el despegue mundial de la ciencia en la educacién, de la mano de las distintas reformas educativas.

Son muchos los autores que defienden el estudio de las ciencias en secundaria. Tal como argumentan Nieda y Macedo
(1997), el estudio de la ciencia es necesario porque favorece la comprension del mundo que nos rodea, su complejidad y
globalidad, a la vez que permite el desarrollo del pensamiento légico y de las habilidades para desenvolverse en la vida
diaria, afrontar sus desafios y relacionarse con el entorno (Nieda y Macedo, 1997). En la misma linea, Furid et al. (2001)
consideran que el estudio de las ciencias contribuye a formar ciudadanos criticos y capaces de tomar decisiones
adecuadas, lo que justifica que se deba comenzar cuanto antes una formacién en materias cientificas y, en este sentido, la
educacion secundaria es una etapa ideal por ser un momento de cambios fisicos y psiquicos en los estudiantes donde la
educacion en general, y la educacidn cientifica en particular, deberia favorecer la comprension y admisién de todos esos
cambios, fortaleciendo la autoestima, reforzando la autoconfianza de los jévenes, estimulando actitudes tolerantes para
consigo mismos y para con los demds y buscando desarrollar una educacién critica de las nuevas generaciones (Nieda y
Macedo, 1997).

Por otro lado, el estudio de la ciencia en educacidon secundaria no sélo consiste en el desarrollo de los contenidos
tedricos en el aula, sino que, de forma transversal, se debe incidir en la adquisicidon de otro tipo de aprendizajes. En este
punto, se vuelven imprescindibles las practicas de campo que ocuparian un lugar destacado por ser oportunidades
educativas relacionadas con factores como el cuidado del medioambiente, contribuyendo asi a la “alfabetizacion
ambiental” de los estudiantes (Del Toro y Morcillo, 2011). Pero ademas, y siguiendo a los mismos autores, las practicas de
campo también favorecen la dimension afectiva de los estudiantes en el sentido de que, al tratarse de actividades
divertidas, suponen un aliciente tanto en el aprendizaje como en la vinculacidon con su entorno mas cercano, favoreciendo
el compromiso de los alumnos con su localidad de residencia y aumentando la motivacién hacia el estudio a través del
contacto directo con la naturaleza y la oportunidad de desarrollar de forma real el método cientifico (Del Toro y Morcillo,
2011).

No obstante, la “alfabetizacidn cientifica” y la “alfabetizacién ambiental” de las que se han comentado sus bondades en
parrafos anteriores, no se adquieren de forma aleatoria sino que deben materializarse mediante la implantacién de un
procedimiento que establezca una serie de garantias de aprendizaje, y aqui es donde entra en juego el concepto de
“buena practica”.

Una “buena practica” es una “actuacién que con un procedimiento, método o estrategia determinada, mejora una
situacion inicial en un resultado que alcanza el propédsito deseado con un buen nivel de realizacién, y puede ser un
referente Util para otros usuarios” (Universidad de Deusto, 2014). Se trata pués, de un concepto intimamente ligado al
concepto de calidad, en este caso de calidad educativa (De Pablos y Gonzélez, 2007).
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Como se ha comentado con anterioridad, la practica a desarrollar en este TFM, se basa en el estudio de los sedimentos
fluviales y consiste en una actividad interdisciplinar con alumnos de 12 curso de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO),
paralelamente al desarrollo de una unidad didactica que forma parte del bloque 5. “El relieve terrestre y su evolucién”, del
curriculo de Biologia y Geologia regulado por el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacién y se
establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias.

Entre los criterios de evaluacidn especificados en el citado bloque 5 del curriculo, se establece que los alumnos deben
conocer los procesos geoldgicos externos de erosion, transporte y sedimentacién. Asi que, con motivo del desarrollo de
dicha unidad didactica en el aula, se propone un estudio de los sedimentos fluviales del rio que pasa por la localidad
donde se ubica el centro educativo.

Al tratarse de una actividad interdisciplinar, con los datos recabados en la salida de campo, el/la docente de
Matematicas trabajard bloques relativos a su materia. Concretamente, el bloque 5. “Estadistica y probabilidad” del
curriculo segln lo especificado en el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacién y se establece el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias.

La actividad elegida se justifica en base a que el estudio de los sedimentos depositados por el rio, nos aporta datos
sobre el origen de los materiales, la energia y agente de transporte, etc., datos intimamente relacionados con los criterios
de evaluacién del bloque 5 de la materia de Biologia y Geologia, descritos anteriormente. Por lo tanto, mediante la
medicidn de los ejes de los cantos rodados, y tras obtener algunas relaciones axiales relacionadas con indices que definen
la forma de los mismos, se obtienen conclusiones acerca del origen y transporte de los materiales.

No obstante, dado que se trata de una técnica compleja utilizada en estudios sedimentolégicos de investigacién, y esta
actividad va a desarrollarse con estudiantado de 19 curso de ESO, en ningun caso el desarrollo de estos complejos calculos
forma parte de los objetivos. En cuanto a lo anterior, puntualizar que la autora del presente TFM es absolutamente
consciente de que la actividad planteada a los alumnos de 12 de ESO no es en ningun caso completa desde el punto de
vista sedimentoldgico, ya que, con los datos que se van a obtener no es posible establecer conclusiones validas de tipo
sedimentoldgico ni de la forma de los cantos dado que, para ello, seria preciso llevar a cabo un estudio profundo de los
sedimentos donde se midan otros parametros y no sélo la forma, por esa razén, tal como se comenté anteriormente, no
es la finalidad de la actividad planteada. En realidad, de lo que se trata es de trabajar datos de caracter geoldgico
mediante analisis estadistico para ofrecer a los alumnos una realidad cientifica interdisciplinar, a la vez que, se deja abierta
una posible via de profundizacidn de los objetivos en caso de que la practica se desarrolle con alumnos de niveles y etapas
posteriores. Igualmente, se busca que la exposicién oral en lengua extranjera sirva para incidir en la importancia de la
difusién de las conclusiones obtenidas en ciencia.

Asi, se hace imprescindible la contextualizacion de la actividad, no sélo desde el punto de vista geografico sino desde el
punto de vista del alumnado participante, sus conocimientos previos, curso y etapa donde se decida implementar la
actividad, etc.

Dicho lo anterior, y salvando las dificultades comentadas, lo que se pedira a los alumnos en este caso en concreto es
que definan, Unicamente, la forma de los cantos haciendo uso del andlisis estadistico y la aplicacién de las formas
definidas por Zingg (1935), de modo que sélo mediran y apuntaran las tres dimensiones perpendiculares de los cantos
(largo, alto y ancho), como una introduccion sencilla al trabajo de campo de recogida de datos numéricos para su posterior
tratamiento en gabinete.

En Geologia, el estudio de los sedimentos y rocas sedimentarias es llevado a cabo por una disciplina geoldgica
denominada Petrologia Sedimentaria. Su interés va desde ambitos cientificos hasta ambitos aplicados (Alonso, 2013). En
los primeros, el estudio de este tipo de rocas nos permite reconstruir los sucesos que tuvieron lugar en el pasado y que
dieron lugar a las rocas sedimentarias actuales, de modo que se pueden extrapolar los resultados a los procesos que
tienen lugar hoy en dia, asi como a procesos futuros. Desde el punto de vista aplicado, el interés por el estudio de los
sedimentos y las rocas sedimentarias es fundamentalmente de tipo econdmico: ingenieria civil, materiales de
construccién, rocas ornamentales y aridos, asi como en rehabilitacién y mantenimiento de obras de nuestro Patrimonio
Histérico, entre otros.

La materia de Biologia y Geologia en la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), tal como recoge el curriculo del
Principado de Asturias (Decreto 43/2015), contribuye a que los alumnos desarrollen las destrezas y capacidades necesarias
para el ejercicio de una ciudadania responsable y activa, asi como a que tomen “conciencia de la influencia de la ciencia en
todos los dmbitos de la vida” (Decreto 43/2015). Teniendo en cuenta que durante la adolescencia tiene lugar el desarrollo
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de las operaciones formales de cardcter cognitivo, y de naturaleza hipotético-deductiva, muy relacionadas con el proceso
de toma de decisiones, parece razonable pensar que las materias cursadas por los alumnos durante esta etapa vital de la
adolescencia, no sélo supongan un enriquecimiento en conocimientos sino que, ademas de permitirles adquirir destrezas
o capacidades para la vida, supongan un apoyo para su desarrollo cognitivo y favorezcan el pensamiento complejo y
flexible. En este sentido, el estudio de la materia de Biologia y Geologia en la educacion secundaria, como materia de
cardcter cientifico, contribuye al desarrollo de la toma de decisiones desde la rigurosidad y la argumentacion. En esta
misma linea de pensamiento, autores como Pozo (1996) consideran que “razonar formalmente es razonar de un modo
cientifico” refiriéndose con ello a que el desarrollo de las operaciones formales supone pensar como un cientifico y
enfrentarse a la realidad con esa mentalidad. Desde una perspectiva inversa, de lo anterior se podria deducir que para
pensar como un cientifico es necesario, entre otras cosas, el desarrollo de las operaciones formales cognitivas
justificandose con ello la necesidad de incidir en la alfabetizacidén cientifica durante la etapa de Educacién Secundaria y, en
particular, mediante el estudio de la materia de Biologia y Geologia.

Ademas, se considera que el estudio de nuestra materia en la etapa de ESO supone entrenar al estudiantado en el
concepto de flexibilidad. Teniendo en cuenta que la sociedad actual es una sociedad de constantes cambios donde a
menudo reina la incertumbre, la ensefianza de nuestra materia contribuye al desarrollo de competencias que permiten la
adaptacion flexible de los individuos a la realidad actual, ya que la ciencia, particularmente desde una visién holistica e
interdisciplinar, favorece el desarrollo del pensamiento flexible (Carvajal, 2010). Por esta razdn, el estudio de la Biologia y
Geologia en la Educacién Secundaria es imprescindible, ya que, las competencias en ciencia y tecnologia que se
desarrollan de la mano de esta materia, favorecen el desarrollo del pensamiento cientifico (Orden ECD/65/2015) y, con
ello, del pensamiento complejo y adaptativo. De la mano de lo anterior y teniendo en cuenta el Decreto 43/2015 por el
que se regula el curriculo de la ESO en el Principado de Asturias, la competencia matematica no sdlo tiene que ver con la
realizacién de calculos numéricos, sino que también esta relacionada con la interpretacion y representacion de datos de
forma que, sin perder de vista lo expuesto en el citado Decreto 43/2015 donde reza: “toda interpretacidn conlleva un
grado de incertidumbre con el que hay que aprender a trabajar para poder asumir las consecuencias de las propias
decisiones”, se podria afirmar que la materia de Biologia y Geologia, a través de la competencia matematica, también
favorece al desarrollo de la capacidad de los alumnos para lidiar con la incertidumbre antes comentada.

No obstante, la materia de Biologia y Geologia también favorece el desarrollo del resto de competencias clave. Y asi, el
curriculo del Principado de Asturias (Decreto 43/2015) recoge la contribucion de nuestra materia al desarrollo y
adquisicién de competencias clave, contribucidén que se detalla a continuacion:

En cuanto al desarrollo de la competencia linglistica, nuestra materia contribuye a través de tareas que impliquen la
busqueda de datos, su recopilacidn, procesamiento y posterior exposicion utilizando un vocabulario cientifico y una
metodologia de trabajo que implique el didlogo como forma de comunicacion.

Por parte de la competencia en ciencia y tecnologia, el curriculo de ESO del Principado de Asturias establece que la
materia de Biologia y Geologia a la vez que favorece el desarrollo del pensamiento cientifico, promueve la asuncién de
retos y desafios del mismo modo que se asumen en las actividades cientificas.

En cuanto a la competencia digital, esta materia cuenta con la necesidad de contrastar la informacién desde una actitud
critica ante el cimulo de informacion que puede encontrarse en la red.

La competencia aprender a aprender, que estimula el aprendizaje a lo largo de toda la vida, se ve apoyada por el
caracter eminentemente practico de la materia, donde el pensamiento reflexivo juega un papel muy importante porque
favorece la deteccion de errores y la autoevaluacién de los estudiantes.

La competencia social y civica se desarrolla mediante la exposicion de trabajos en el aula y la generacion de debates
entre los estudiantes, entendiendo estos ultimos como una herramienta de dialogo, donde entran en juego el respeto por
las opiniones de los demas, la tolerancia y la empatia. El trabajo en grupo supone saber escuchar a los demas y aprender a
negociar, sobretodo cuando se trata de un trabajo de caracter grupal donde cada uno de los miembros colabora y donde
los alumnos deben aprender a exponer sus ideas desde una postura respetuosa y, a su vez, a tomar decisiones de una
forma democrdtica.

Siguiendo con la aportacién de la Geologia y Biologia a la adquisicién de competencias clave se puede afirmar que,
gracias a la actividad de investigacion planteada a los alumnos, se trabaja la competencia sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor puesto que es necesaria la busqueda y seleccion de informacion para el trabajo, asi como la planificacion,
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organizacion y asunciéon de riesgos, lo que supone, tal como se especifica en el curriculo de Educacién Secundaria del
Principado de Asturias, “un entrenamiento para la vida” (Decreto 43/2015).

En el mismo curriculo, se explicita que la competencia conciencia y expresiones culturales supone “apreciar el entorno
en que vivimos” (Decreto 43/2015), de forma que la contextualizacion de los contenidos a través de la actividad propuesta
en el medio cercano a los alumnos, implica que conozcan y aprecien la riqueza de su entorno y la necesidad de mantener y
cuidar el medio ambiente, empezando por el mas cercano.

3.1. Revision de buenas practicas vinculadas al tema central del estado de la cuestion

Tras la revision bibliografica, no se han encontrado propuestas que versen sobre el tema central que se desarrolla en el
estado de la cuestidn del presente trabajo. No obstante, en cuanto a la realizacién de practicas de campo en secundaria y
bachillerato, si se tiene constancia de la existencia de algunas propuestas que cuentan con este recurso de aprendizaje en
su diseiio. A continuacién se ofrece algun detalle explicativo de algunas de las encontradas por la autora de este trabajo,
como forma de justificar el disefio que se propone:

El portal interuniversitario GEOCAMP (s.f.) ofrece un amplio abanico de itinerarios geoldgicos como recurso didactico
en la ensefianza de la materia de Geologia. Dicha web, ademas de recoger numerosos itinerarios ya creados, cuenta con
un editor propio que permite la incorporacién de nuevas rutas a todo aquel que lo desee. De forma que, esta
“herramienta de innovacién docente es un recurso libre y abierto a toda la comunidad educativa, tanto universitaria como
de Secundaria y Bachillerato” (Brusi et al., 2011), asi como a gedlogos que libremente deseen contribuir con sus
aportaciones.

En lo que a itinerarios para el estudio de la Geologia se refiere, cobran cada vez mds interés los de caracter urbano por
su cercania a los centros educativos, de modo que el estudio de la materia en el medio natural se vuelve mas asequible.
Tal es el caso del inventario propuesto por Fuertes et al. (2016), un grupo de docentes cuya propuesta recopila una serie
de fichas de localidades con paradas de interés geoldgico didactico y que permiten, por un lado, el estudio de aspectos de
cardcter geoldgico y, por otro, el trabajo de aptitudes de igual forma que se trabajarian en las salidas de campo habituales.

Otras actividades con salidas de campo como base de la propuesta son las organizadas por los Departamentos de
Biologia y Geologia de los Institutos de Enseflanza Secundaria. Entre las encontradas, la autora de este TFM quisiera
destacar una iniciativa del I.B. de Ginés (Sevilla), llevada a cabo en el curso escolar 1993-1994 y desarrollada con alumnos
de 12 curso del antiguo Bachillerato Unificado Polivalente (BUP). En este caso, Pedrinaci, Sequeiros y Garcia de la Torre
(1994) plantean que el trabajo de campo es la forma de aprendizaje de la Geologia y proponen un caso practico donde los
alumnos deben llevar a cabo un estudio acerca de los cambios que tuvieron lugar en una determinada zona de interés
geoldgico, asi como la busqueda de las evidencias de esos posibles cambios. Para ello, los jévenes tienen que extrapolar
los conocimientos tedricos vistos en el aula, a la zona de afloramientos visitada.

En relacidn con la falta de interés que se detecta en el alumnado, Fondevilla (2018) afirma que la razdn principal es la
descontextualizacidon de las materias de caracter cientifico y la gran carga tedrica que suponen. En este sentido, el autor
plantea una experiencia practica, con metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP), para implementar en un
instituto de Lleida y donde se llevan a cabo actividades cuyo objetivo es acotar el problema y plantear hipotesis
previamente a la recogida de datos en el campo. La finalidad es contextualizar los aprendizajes, mediante la presentacion
a los alumnos de problemas reales, para que sean éstos quienes aporten soluciones.

En cuanto a las salidas de campo del ambito de la Biologia, aparecen algunas para el estudio de especies animales y
vegetales. En la propuesta de Aranda et al. (2017), el objetivo es la identificacién de la morfologia de los insectos. Otro
ejemplo lo encontramos en la propuesta de Rivera y Amértegui (2015) donde la finalidad buscada es que los estudiantes
conozcan cudl es la funcidn de los quirépteros en la naturaleza. En ambos casos, el objetivo comun es el acercamiento de
los estudiantes a la metodologia de trabajo en ciencia.

Como puede observarse, los docentes de ESO y Bachillerato consideran importante la realizacién de salidas de campo
para el aprendizaje de los contenidos que se ven en el aula desde un punto de vista real. Se desarrollan multitud de
experiencias practicas siendo las detalladas en pdrrafos anteriores, sélo algunas de las existentes. No obstante, en la
busqueda bibliografica llevada a cabo por la autora para la elaboracién de su TFM, no se han encontrado evidencias de la
existencia de trabajos similares al propuesto.

PublicacionesDidacticas.com | N2 99 Octubre 2018

280 de 612




Publicaciones

4. DESARROLLO DE LA BUENA PRACTICA

4.1. Objetivos de aprendizaje
Los objetivos perseguidos son:

1. Conocimiento in situ de los sedimentos depositados, su distribucién y relacion con los procesos de
meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacién vistos en la unidad didactica.
Conocimiento del método cientifico en Geologia y del trabajo de campo y de gabinete.
Contribuir, de manera transversal, al desarrollo de las competencias clave descritas en el Anexo | de 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 evaluacién de la Educacidn Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato. Tal
como se detalla en dicha orden, las competencias a las que se pretende contribuir son:

3.1. Competencia lingiistica: mediante la expresién oral en la exposicidn ante el resto de compafieros, el
uso eficaz del vocabulario y a su vez adecuado a la edad, para justificar las aportaciones; y la
capacidad para sintetizar la informacidn, explicitando lo mas importante, en un tiempo de
exposicién acotado.

3.2. Competencia matematica y competencia en ciencias y tecnologia: supone el conocimiento del
método cientifico, del método de trabajo en Geologia y el razonamiento légico-deductivo a partir del
tratamiento de los datos recabados.

3.3. Competencia aprender a aprender: necesaria para el aprendizaje a lo largo de toda la vida. Supone la
organizacion, el tratamiento de la informacion y la basqueda efectiva de la informacidn necesaria,
asi como el dominio de la autorregulacién y el control del propio proceso de aprendizaje. Por lo
tanto, implica el desarrollo de otras destrezas tales como la capacidad de reflexion, el desarrollo de
la planificacidn, el analisis del proceso y la evaluacidn propia de los resultados obtenidos y del
proceso en si mismo.

3.4. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor: supone la organizacidn del tiempo en relacién con
las tareas a desarrollar; la iniciativa personal para proponer al grupo diferentes organizaciones del
trabajo. Por su parte, el espiritu emprendedor supone la toma de conciencia acerca de la situacion
que se aborda y la capacidad de planificar las acciones necesarias y el trabajo auténomo preciso para
alcanzar un objetivo determinado.

3.5. Competencias civicas y sociales: relacionadas con la cooperacidn, la colaboracion y el compromiso
personal en un trabajo en grupo. Es decir, estas competencias se relacionan con la implicacion
personal en un proyecto final en comun. Por otro lado, el respeto a los demds y sus opiniones son
valores inherentes a esta competencia, por lo que implica el manejo “de un comportamiento de
respeto a las diferencias expresado de manera constructiva” (Orden ECD/65/2015) y la gestién de
los conflictos igualmente desde un punto de vista respetuoso con los demas.

3.6. Competencia digital: se traduce en el uso de los medios digitales para la gestion y el tratamiento de
los datos, la seguridad en el uso de internet y la busqueda funcional y efectiva de la informacién. El
desarrollo de esta competencia conlleva el desarrollo de destrezas tales como la creatividad en la
resolucién de los problemas y la renovacion personal como una forma de adaptacién a las nuevas
necesidades tecnoldgicas.

4.2, Justificacién curricular de la propuesta

Desde el punto de vista curricular, la practica disefiada se encuadra en el bloque 5 titulado “El relieve terrestre y su
evolucién” y en el bloque 1 titulado “Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica” de la materia de Biologia
y Geologia segun el Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion y se establece el curriculo de la
Educacion Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias.
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Por su parte, el tratamiento estadistico de los datos entra dentro del bloque 5 denominado “Estadistica y Probabilidad”
de la materia de Matematicas segun lo descrito en el citado curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria del Principado
de Asturias.

De igual forma, en lo concerniente a exposicidn oral de los resultados obtenidos tras el tratamiento de los datos, se
relaciona con el bloque 2 “Produccion de textos orales: expresion e interaccion” de la materia de primera lengua
extranjera (Inglés) del curriculo de ESO del Principado de Asturias, segln se especifica en el Decreto 43/2015, de 10 de
junio.

4.3. Descripcion de la propuesta

La actividad interdisciplinar comienza con el desarrollo en el aula de los contenidos de la unidad didactica referente a la
erosion, transporte y sedimentacion correspondiente al bloque 5 de la materia de Biologia y Geologia de 12 curso de ESO,
segun aparece en el curriculo del Principado de Asturias. Una vez explicados en clase los contenidos minimos que
permitan el conocimiento y asimilacién de nuevos conocimientos in situ, se llevard a cabo una salida de campo con los
alumnos, en este caso de 12 curso de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), durante la cual realizaran mediciones de
sedimentos fluviales.

Tras la toma de muestras, con los datos recabados en la salida de campo tendra lugar una segunda fase de trabajo
consistente en un estudio estadistico de tratamiento de los datos que nos llevara a la obtencion de conclusiones, en este
caso, acerca de la forma de este tipo de materiales.

Una vez realizado el tratamiento de los datos, se desarrollard una tercera fase consistente en la exposicién oral en
lengua inglesa, de los resultados que los alumnos han obtenido durante su trabajo de gabinete.

Previamente al inicio de la actividad y al desarrollo de las fases antes mencionadas, el/la docente de la materia de
Biologia y Geologia dedicard una sesion para explicar a los alumnos en qué consiste la actividad que van a realizar y cuales
son las conclusiones que se pueden deducir del tratamiento de los datos.

Ya que se pretende relacionar la actividad con los contenidos de la unidad didactica y puesto que el método cientifico
es la metodologia a seguir para la investigacion, se planteard a los alumnos la siguiente pregunta: “¢Cual es la forma de los
cantos rodados depositados por el Rio Nalén a su paso por nuestra localidad?”.

Para responder a esta cuestidn, es necesario medir los 3 ejes perpendiculares principales de los cantos (Figura 2) y
establecer algunas relaciones axiales para, mediante ellas, determinar la forma de los cantos por cotejo con el diagrama
de Zingg (Figura 1) que se explicara y dara copia a cada grupo de trabajo.
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Figura 1.- Forma de los cantos segln Zingg (1935).
Imagen extraida de Corrales, Rosell, Sanchez de la Torre, Vera y Vilas (1977).

Por tanto, sera necesario dedicar, al menos, una sesién introductoria para la explicacién de los contenidos mencionados
anteriormente, asi como para explicar el modo de llevar a cabo tales mediciones, el funcionamiento del pie de rey y cémo
se deben apuntar las medidas de forma correcta para facilitar que, posteriormente en el gabinete, se pueda realizar el
tratamiento estadistico de esos datos y establecer las relaciones axiales de los cantos rodados que permitiran la deduccién
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de su forma. En este sentido, seria Util realizar una tabla que los alumnos irdn rellenando durante la salida de campo y que
podria confeccionarse a lo largo de esta primera sesién introductoria.

También durante la misma, se iniciard a los alumnos en la medicidon de los ejes principales de los cantos rodados
siguiendo las siguientes instrucciones:

Medicionde a, b, c

t t
a a

Ob» | Cm g

Figura 2.- Posicion de los ejes mayor (a), intermedio (b) y menor (c). Imagen extraida de Pettijhon (1970)

Se trata de una actividad con la que se busca la iniciacion de los alumnos en estos contenidos, por lo cual, la
investigacién que realizaran serd muy someray los objetivos de aprendizaje en este caso concreto no estaran relacionados
con un estudio sedimentoldgico sino que seran mas cercanos a la introduccidn de conceptos estadisticos de 12 curso de
ESO, asi como a la presentacién al alumnado del concepto de interdisciplinariedad, del método de trabajo en Geologiay a
la contribucion al desarrollo de competencias para la vida.

En cuanto al muestreo, éste se realizard de forma aleatoria y, en este caso, el tamafio de la muestra no se calculara en
base a formulas matemdticas como en cualquier estudio estadistico de rigor con el objeto de conseguir una muestra
realmente representativa, puesto que se consideran calculos complejos para el nivel que cursan los alumnos, a pesar de
que si se tratard de obtener un numero importante de medidas con la finalidad de contar con abundantes datos
numeéricos de cara a la fase 2 de tratamiento de los mismos. No obstante, en caso de reproducir esta practica con alumnos
de cursos superiores, seria interesante valorar si el célculo de un tamafio de muestra representativo podria formar parte
de los objetivos a desarrollar con la actividad, en funcidon de los conocimientos iniciales de los alumnos o la posible
adquisicién de los mismos en la fase previa al inicio de la actividad.

En ningln caso se permitird que los alumnos se acerquen al cauce fluvial y mucho menos que se introduzcan en el
mismo para la toma de muestras, en primer lugar por su seguridad puesto que no se trata de una zona de cauce
abandonado o donde el agua esté estancada y que podria permitir, en cierta medida, la introduccién de los alumnos en
esa area particular del cauce; sino que, muy al contrario, la corriente fluvial en la zona es elevada y seria peligroso para los
alumnos acercarse al cauce ya que ademas, de forma recurrente, el rio sufre variaciones de caudal en funcién de la
apertura o cierre de la presa que se ubica en la zona alta de la cuenca fluvial. En segundo lugar, la zona donde se ha
planeado llevar a cabo el muestreo esta relativamente alejada del cauce principal, por lo que esta situada en una zona
considerada de seguridad, unido lo anterior a que existe una amplia poblacién de cantos rodados de similares
caracteristicas morfométricas e idéneos para el muestreo. Por estos motivos, se concluye que la recogida de datos se
realizara en drea de llanura de inundacion alejada del cauce y de facil acceso para todos.

En caso de replicar la practica se podria valorar la posibilidad de realizar el muestreo en otro tipo de zona de
sedimentacion fluvial aunque se aconseja que se lleve a cabo en una zona de similares caracteristicas, preferiblemente en
zona de llanura aluvial, por los motivos que se exponen. De no ser asi, a modo de recomendacion, el muestreo podria
llevarse a cabo en una zona de cauce abandonado donde haya un depdsito de materiales importante, y para lo que los
alumnos deberan ir provistos de ropa y calzado adecuados, que permitan su introduccién en el agua.

Por tanto, es importante incidir en la necesidad de contextualizar la practica en caso de réplica, asi como contar con la
debida autorizacién de los padres o tutores legales de los alumnos, para realizar la actividad en tales condiciones.

Siguiendo con la explicacién de la actividad, en la primera fase se realizara la salida de campo, de una jornada escolar
de duracidn, a las inmediaciones del rio que pasa por la localidad donde se ubica el centro educativo, con el objeto de que

PublicacionesDidacticas.com | N2 99 Octubre 2018

283 de 612




Publicaciones

los alumnos vean los sedimentos in situ, su depdsito por el rio y las caracteristicas morfoldgicas de estos materiales
(cantos rodados).

Para el estudio de los sedimentos, el total de alumnos del grupo se dividira en varios subgrupos heterogéneos de
alumnos (Lago, Pujolas y Naranjo, 2011) con el fin de trabajar una educacién inclusiva.

Con la ayuda de un calibre, mediran los ejes de los cantos y anotaran las mediciones en la tabla de su cuaderno, tal
como se explicé en la primera sesidn introductoria de la actividad. En concreto, cada alumno deberd medir 10 cantos, asi,
teniendo en cuenta que en nuestro caso la clase esta compuesta de 22 alumnos, se habra realizado un muestreo de 220
cantos, con el fin de obtener una muestra lo mas representativa posible de toda la poblacién de cantos ubicados en la
llanura aluvial.

Una vez hechas las mediciones, en el laboratorio del centro comenzard una segunda fase en la que se desarrollard un
trabajo de gabinete consistente en la representacién de todas las medidas de cantos en una tabla formato tipo Excel. Se
hardn calculos estadisticos segun lo descrito en el bloque 5 sobre “Estadistica y Probabilidad” de 12 curso de ESO de la
materia de Matematicas segun aparece detallado en el curriculo de secundaria del Principado de Asturias y se estudiaran
las relaciones axiales mediante representaciones graficas, todo ello conjuntamente con el/la docente de Matematicas al
tratarse de un proyecto interdisciplinar.

Una vez obtenidas las relaciones axiales b/a (indice de elongacion) y ¢/b (indice de aplastamiento o achatamiento), se
relacionaran con las formas de Zingg (1935) para determinar cudl es la tendencia principal de la forma de los cantos
rodados. Para ello, los alumnos se apoyardn en la siguiente clasificacién:

Discoidales: b/a>2/3 y ¢/b>2/3
Esféricos: b/a>2/3 y ¢/b>2/3
Elipsoidales: b/a<2/3 y c/b<2/3
Cilindricos: b/a<2/3 y ¢/b>2/3

P w N e

Tras la clasificacion, los alumnos concluirdn cudles son las formas predominantes de los cantos que han medido y cuyos
resultados pueden extrapolarse a la totalidad de la poblacién de cantos rodados existentes en el tramo de estudio, dando
asi respuesta al interrogante que dio pie al inicio de la investigacidn.

En la tercera fase de desarrollo, los alumnos preparardn una exposicion oral en inglés, por ser esta la primera lengua
extranjera que cursan, con apoyo de una presentacion tipo PowerPoint. Para ello trabajaran conjuntamente con el/la
docente de primera lengua extranjera (inglés).

El trabajo de los alumnos a lo largo de estas fases de procesamiento de datos y preparacion de la exposicidn, asi como
en la exposicion en si misma, sera grupal con metodologia de aprendizaje cooperativo. El motivo principal de esta decision
se debe a que este tipo de aprendizaje busca la ayuda mutua entre alumnos mediante su distribucion en agrupaciones,
para el desarrollo de las actividades planteadas dentro de un contexto de ensefianza-aprendizaje (Vera, 2009) y porque es
“la dnica manera de atender juntos en una misma aula a alumnos diferentes” (Pujolas, 2012), en aras de una escuela
inclusiva e incidiendo especialmente, por tanto, en el desarrollo no sélo de valores de convivencia sino en competencias
civicas y sociales.

En la ultima fase de la actividad, se llevara a cabo la exposicion por grupos y se desarrollard en el aula un
didlogo/debate abierto donde, cada uno de ellos, expliquen sus impresiones y las relacionen con los contenidos tedricos
de la unidad didactica de la asignatura.

4.4 Temporalizacién

La temporalizacion de la actividad serd la siguiente: una sesién introductoria y preparatoria de la actividad, una salida
de campo de una jornada escolar de duracién, una sesion de gabinete para el tratamiento de los datos, una sesion de
gabinete para la obtencidn de las conclusiones, una sesion de preparacién de la exposicion en inglés y una ultima sesién
donde se desarrolle la exposicién y se expresen las conclusiones obtenidas. Por tanto, el total de la actividad se
desarrollara en 6 sesiones repartidas entre las materias de Biologia y Geologia, Matematicas e Inglés.
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4.5. Aspectos clave: metodoldgicos y organizativos

En cuanto a la metodologia de trabajo escogida, se ha decidido que durante el desarrollo de gran parte de la actividad,
exceptuando la fase de muestreo donde el trabajo serd individual por razones que se explicaran mas adelante, los
alumnos trabajaran mediante metodologia cooperativa en grupos heterogéneos.

Con esta opcion metodoldgica se trata de que exista una comunicacion entre los integrantes pero sin perder un cierto
grado de discrepancia necesario para que la interacciéon entre ellos sea dinamica y tenga lugar la discusién en el
planteamiento de ideas (Casado, 2010).

La razon por la cual la autora de este TFM ha elegido esta forma de trabajo se debe a la existencia de abundante
bibliografia que justifica su puesta en practica en base a los beneficios que aporta al aprendizaje en general: por un lado, a
nivel afectivo, influye “sobre la motivacion y sobre las atribuciones que realiza el alumno cuando fracasa” (Ledn, Felipe,
Iglesias y Latas, 2011). Por otro lado, y siguiendo a los mismos autores, a nivel cognitivo y emocional, el aprendizaje
cooperativo disminuye las respuestas egocéntricas porque cambia la conducta individual del alumno y la inclina hacia el
beneficio del grupo. Ademas, Ledn et al. (2011) consideran que los beneficios de esta metodologia también redundan a
nivel social, ya que, favorece el desarrollo de habilidades sociales. En esta linea, la razén primordial por la que la autora de
este TFM se ha decantado por la formacion de grupos heterogéneos de trabajo, se fundamenta en la “légica de la
heterogeneidad” que defienden autores como Pujolas (2012) y que se basa en la concepcion de individuos diferentes
trabajando juntos independientemente de sus diferencias y cuyo reflejo, en el caso que nos ocupa, se encuentra en la
escuela inclusiva. Ademas de lo anterior y tal como se comentaba en el parrafo precedente, otra de las razones se debe a
qgue, precisamente, este tipo de agrupaciones favorece la adquisicién de habilidades sociales dado que, como comentan
Diaz-Aguado y Andrés (1994), la existencia de interacciones adecuadas entre los alumnos proporciona un contexto para el
desarrollo de este tipo de habilidades que, como argumentan las mismas autoras, son muy “necesarias para afrontar los
altos niveles de incertidumbre que con frecuencia se producen en las relaciones simétricas, y poder aprender asi a
cooperar, negociar, cuestionar lo que es injusto..., objetivos fundamentales de la tolerancia y la educacion para la paz”
(Diaz-Aguado y Andrés, 1994, p.115). Y, a su vez, objetivos directamente relacionados con el desarrollo de adecuadas
competencias civicas y sociales.

No obstante, a pesar de los beneficios comentados acerca de esta metodologia de aprendizaje y tal como se ha
comentado anteriormente, en la fase de toma de muestras llevada a cabo durante la salida de campo es preferible que los
alumnos trabajen de forma individual. La finalidad de esta eleccidn es que todos los participantes en la actividad aporten
medidas de cantos a su grupo, favoreciendo con ello el aprendizaje individual del uso del pie de rey y de la toma de
medidas, asi como, el aprendizaje acerca de la necesidad de colaboracion de todos y cada uno de los integrantes de un
equipo para sacar adelante un objetivo comun y favoreciendo asi el desarrollo de la responsabilidad individual y del
trabajo autonomo. Tanto el aprendizaje del desarrollo del trabajo en equipo como de forma individual forman parte de los
objetivos de la etapa de ESO (Real Decreto 1105/2014), siendo en particular el trabajo individual, considerado como un
medio para el desarrollo personal.

A titulo organizativo, durante la primera fase cada alumno tomara sus propios datos para que exista una aportacion
individual de medidas. Posteriormente, tanto el tratamiento de estos datos como su exposicion seran grupales, con la
metodologia antes comentada de aprendizaje cooperativo.

La salida de campo se realizard durante una jornada escolar y se considerard obligatoria para todos los alumnos puesto
gue se valorara su trabajo como parte de la evaluacién de la unidad didactica que se esta desarrollando.

En este caso particular no serd necesario el alquiler de autobuses para el transporte hasta el lugar de muestreo, puesto
que el centro educativo se encuentra a poca distancia y el trayecto discurre por zona urbana con facil acceso al lugar. Sin
embargo, este detalle ha de valorarse segln el caso particular de cada centro educativo.

4.6. Recursos materiales y humanos
Entre los recursos materiales necesarios se encuentran los siguientes:

Un pequeiio botiquin equipado con productos de primeros auxilios, por si algun alumno requiriese de atencidn rapida
en el lugar por caida o rasgufios. En caso de que algln alumno precise medicacién, se nombrara a uno de los docentes
acompafantes como encargado de su transporte y recaudo.
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También serd necesario un calibre para cada alumno para la toma de medidas de los cantos rodados, un cuaderno de
notas personal y una cdmara fotografica para apoyar documentalmente las observaciones que se realicen en el campo.

Cada alumno debera llevar su propia comida y bebida para tomar a lo largo de la jornada, asi como crema protectora y
gorra para el sol en caso de dia soleado, o chubasquero en caso de lluvia. Ropa y calzado adecuados.

Para la participacion del alumnado en la actividad, al tratarse de menores de edad, sera necesaria la autorizacién de los
padres o tutores legales de los alumnos.

Para el tratamiento de los datos y su representacion estadistica, se necesitara un ordenador, provisto de un programa
tipo Excel u hoja de calculo, al menos uno por cada grupo puesto que los alumnos trabajaran en cooperativo.

En cuanto a los recursos humanos, sera preciso consultar la normativa vigente en la localidad para el cdlculo de la ratio
alumno/docente.

Con el objetivo de garantizar la atencion a la diversidad y favorecer una escuela inclusiva, en aras de la construccion de
una cultura de la diversidad (Sosa, 2009) y su transmision al alumnado, es imprescindible tener en cuenta cualquier
circunstancia personal que pudiera dificultar o impedir la participacion de todos los alumnos en la actividad. En este
sentido, llevar a cabo una “ciencia inclusiva” podria parecer un sinsentido teniendo en cuenta que la diversidad es un
hecho perfectamente contrastable a pie de calle. Sin embargo, desde la Asociacion Ciencia Sin Barreras se evidencia que,
contrariamente a lo que pudiera parecer, la diversidad funcional se traduce de forma habitual en una exclusién del
conocimiento (Gémez, 2017). Este es un hecho que una escuela inclusiva no puede obviar, teniendo ademas la obligacion
de hacer participes a todos los alumnos del total del curriculo, independientemente de sus caracteristicas. Por tanto, a fin
de garantizar esta inclusidn, serdn precisos todos los medios humanos y materiales necesarios para garantizar la
participacion efectiva del total de alumnos independientemente de sus caracteristicas personales.

A modo de resumen, en caso de réplica, ademas de llevar a cabo una contextualizacion de tipo geografico dependiendo
del rio donde se pretendan recoger sedimentos fluviales, sera necesario realizar una contextualizacién de la actividad en
funcion de las caracteristicas personales de los alumnos que vayan a participar en la misma, de igual forma que se trata de
llevar a cabo dentro del aula.

4.7. Evaluacion

La evaluacion de los alumnos serd continua por lo que es interesante disponer de la mayor cantidad posible de
evidencias de aprendizaje, a fin de valorar como es la evolucién personal de cada uno de ellos, asi como, para permitir que
los docentes realicen los ajustes necesarios en el proceso de ensefianza y aprendizaje con el fin de conseguir que cada
estudiante alcance los logros establecidos en los objetivos didacticos de la unidad que se esta desarrollando y atender
también a la diversidad de alumnado adecuando, de esta forma, la ensefianza a las necesidades de cada alumno vy
favoreciendo un procedimiento de ensefianza personalizado en funcidn de las caracteristicas de cada uno de los alumnos.

Entre los procedimientos de evaluacién de la actividad se utilizara la observacion sistemdtica de los alumnos llevada a
cabo mediante un registro anecddtico para valorar la participacidn activa, cdmo es el clima de trabajo, la existencia o no
conflictos en las relaciones interpersonales asi como la forma de resolucién de los mismos en caso de producirse, como es
el uso de los espacios y los recursos vy, sin olvidar, la evaluacion de la dinamica de trabajo cooperativo (Echeita y Jury,
2007). Para ello y siguiendo el “estilo actitudinal”, se “parte de una nota inicial de 7 (notable) y se modifica en funcién de
su trabajo a lo largo de las sesiones” (Lopez-Pastor y Pérez-Pueyo, 2017, p. 250). La modificacion sera de 0.5 puntos, tanto
en positivo como en negativo.

III

Por otro lado, también se evaluaran las producciones grupales de los alumnos mediante la valoracion del portafolio
donde se recogen las actividades llevadas a cabo por los alumnos en cada una de las fases de la actividad propuesta: la
recogida individual de datos en campo, el tratamiento estadistico de los mismos, sus representaciones y conclusiones, asi
como la presentacién tipo PowerPoint disefiada por los alumnos para la exposicién en el aula.

Se considera que la presentacion del portafolio es la mejor opcidn de evaluacién de aprendizajes puesto que permite la
evaluacién centrada en el propio proceso de aprendizaje y porque, ademas, siguiendo a Bordas y Cabrera (2001), se trata
de una evaluacion “de naturaleza metacognitiva” en el sentido de que permite al alumno analizar cémo es su propio
aprendizaje, es decir, permite la autoevaluacion del alumno y su autorregulacién, contribuyendo con ello al desarrollo de
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la competencia aprender a aprender y convirtiendo de este modo, la evaluacién de la practica, en una evaluacion
formadora para los propios alumnos acerca de su proceso personal de aprendizaje.

Por ultimo, como prueba especifica, se tendran en cuenta las exposiciones de los trabajos en el aula. Como instrumento
de evaluacién de las exposiciones de los alumnos, se sugiere el uso de rubricas por tratarse de una herramienta objetiva y
transparente con gran potencial educativo debido a que la informacién que ofrecen a los alumnos cada uno de los
componentes de las rdbricas, fomenta la motivacidn al convertirles en participes de su proceso de aprendizaje (Alcdn,
2016). Ademas, la misma autora puntualiza que la motivacion del alumnado por ocupar una posicion activa en su
aprendizaje se debe precisamente a la transparencia de estas herramientas evaluativas, puesto que informan a los
estudiantes sobre lo que se espera de ellos, es decir, los alumnos saben exactamente lo que se valora y, por lo tanto, les
permite dirigir su desempefio favoreciendo el desarrollo de habilidades metacognitivas y de autoevaluacion, eliminando la
frustracién que acompafia a la incertidumbre y facilitando que los alumnos consigan los objetivos de aprendizaje
propuestos con la actividad de una forma mds sencilla.

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS: VALORACION DE LA EXPERIENCIA

En este punto se debe aclarar que, por diversas razones, no ha sido posible implementar la actividad con los alumnos
por lo que las conclusiones plasmadas a continuacion son el resultado de un ejercicio de reflexion de la autora de este
TFM vy de justificaciones de caracter tedrico basadas en autores conocedores de los beneficios de este tipo de
metodologias y aprendizajes. Por ende, los resultados y conclusiones expuestos a continuacién no son en ningln caso
reales en el sentido de que no son fruto de una experiencia real de trabajo con los alumnos.

5.1. Sobre los resultados esperables

Tal como se dejo en evidencia en el apartado destinado a la descripcidn de la finalidad y objetivos de este Trabajo Fin
de Madster, con la implementacion en el aula de esta actividad se pretende contribuir al desarrollo cognitivo de los
alumnos. Ademas, los resultados que se esperan obtener mediante el desarrollo de la actividad propuesta, coinciden con
el cumplimiento de los objetivos de la actividad, a lo que se suma el beneficio aportado por la interdisciplinariedad en si
misma, el trabajo cooperativo, la inclusién de la investigacidn cientifica en el aula y el ejercicio de oratoria ante un grupo.

Mediante el conocimiento in situ de los sedimentos fluviales fruto de los procesos de erosién, transporte y
sedimentacidn vistos en el aula a través de la unidad didactica correspondiente, se busca contextualizar los contenidos
tedricos de forma que el propio entorno del alumno, se convierta en un recurso didactico real y, por tanto, los
aprendizajes resultantes sean fruto de esa ensefianza contextualizada. Tal como expone Paixdo (2005), la ensefianza
contextualizada de las ciencias permite que los alumnos comprendan “la dimensién cultural y ciudadana de la ciencia,
independientemente de seguir o no seguir carreras profesionales centradas en la actividad cientifica” (Paixdo, 2005, p.61).

Por su parte, los beneficios de un enfoque interdisciplinar ya han sido comentados ampliamente a lo largo del trabajo,
sin embargo, la autora de este TFM considera necesario extenderse en este punto y relacionarlo también con el desarrollo
de una educacion en valores. Siguiendo a Ortiz (2012), la formacion en interdisciplinariedad supone “la formacion de
personas abiertas, flexibles, criticas, cooperativas, capaces de trabajar en equipo y solidarias” (Ortiz, 2012, p.5). A la vez
que, segun el mismo autor, gracias a la educacion de tipo integral que se lleva a cabo mediante la interdisciplinariedad, se
inculcan valores necesarios para afrontar retos sociales desde una perspectiva personal integra y moral; valores tales
como “la laboriosidad, la responsabilidad, la iniciativa, el optimismo y la perseverancia” (Ortiz, 2012, p.5). En
consecuencia, entre los resultados esperables de esta actividad se encuentra también la contribucién al desarrollo de
estos valores tan necesarios en nuestra sociedad.

De otro modo, consciente de que las bondades de la metodologia de trabajo cooperativo escogida ya han sido
expuestas en el texto, se considera necesario comentar que este tipo de metodologia no sélo se relaciona con una escuela
inclusiva sino que ademas, siguiendo en la misma linea del parrafo anterior, también esta ligada a la educacion en valores
tales como la ayuda a los demas y la capacidad de superacidn. Autores como Linares (s.f.), afirman que la cooperacion es
la forma de trabajo que permite que aquellos miembros del grupo mas aventajados, ayuden a otros comparieros y, a su
vez, aquellos alumnos menos favorecidos o que presentan mas dificultades en su proceso de aprendizaje, se vean
impulsados a superarse. Por lo tanto, tal como sefala este autor, la aplicacidon de esta metodologia no sélo favorece la
socializacion de los jévenes, sino que con su aplicacidn, los aprendizajes dejan de centrarse sélo en los contenidos tedricos
para abrir el campo a otros aprendizajes igualmente imprescindibles, tales como el desarrollo de las habilidades sociales y
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mentales, y que repercutirdn en nuestra organizacién social futura, en la motivacion del alumnado y en la superacién de
los prejuicios por las diferencias, de la mano de una educacién en la tolerancia. En esta linea, tal como contempla el Real
Decreto 1105/2014 en la enumeracién de los objetivos de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, la educacion en la
tolerancia es una herramienta para fomentar el respeto a los demas y evitar comportamientos de tipo violento o sexista y,
a la vez, favorecer la capacidad afectiva y la mejora en las habilidades sociales de los alumnos. Y_siguiendo con los
beneficios del aprendizaje cooperativo incidir en que, ademas de lo anterior, esta metodologia también favorece el
desarrollo cognitivo, el desarrollo de la responsabilidad, la cooperacidon, la comunicacion y, por ultimo y no menos
importante, repercute en el crecimiento personal (Linares, s.f.).

Otro de los resultados esperables de la actividad se relaciona con los beneficios de la incorporacién de la investigacion
cientifica a las aulas y que estan intimamente relacionados con el constructivismo, ya que, a través de la aplicacién y
desarrollo del método cientifico, el alumno va construyendo su aprendizaje desde una posicién activa en el proceso. Tal
como apostilla Cafial (2007), la investigacion en el aula no hace sino corroborar nuestra propia naturaleza humana:
curiosa, exploradora y constructora. Por tanto, el aprendizaje basado en la investigacion supone un aprendizaje
significativo, con un enfoque constructivista y alejado de la memorizacion mecdnica de los contenidos donde, a través de
cada una de las etapas de la investigacion, los alumnos van construyendo su propio aprendizaje con un papel protagonista
y siendo el docente un acompafante, a la vez que guia, en el proceso.

En cuanto a la contribucidn de la actividad al desarrollo de las competencias clave se podria decir que la actividad
propuesta, como forma de contextualizar los contenidos de la Unidad Didactica que se desarrolla en el aula, se convierte
en una herramienta util para el desarrollo de las competencias (Rodriguez, 2010) porque supone la puesta en practica de
las mismas, debido a “su naturaleza eminentemente aplicativa” y a que “las competencias se forman en interaccién con
los contextos” (Fernandez-Salinero, 2006, p.140).

5.2. Sobre los margenes de éxito y fracaso

A pesar de que la actividad no ha podido llevarse a cabo en un entorno real, se podria considerar que el grado de éxito
o fracaso de la propuesta, y por lo tanto de los aprendizajes esperados, estd directamente relacionado con el grado de
planificacién y organizacién de la actividad por parte de los docentes implicados en el aprendizaje de los alumnos. Es
necesaria, por tanto, una rigurosa planificacién de la actividad con el objetivo de que el proceso de ensefianza y
aprendizaje sea exitoso (Orden/ECD 65/2015).

Si tenemos en cuenta que los objetivos de aprendizaje de la actividad son claros y concisos; y que, ademas, los
resultados fruto de la metodologia establecida para su desarrollo estan justificados en la bibliografia por diversos autores
y en la practica por docentes que desarrollan estos métodos con muy buenos resultados, es de suponer que el grado de
éxito de la actividad serd también positivo teniendo en cuenta, ademas, los beneficios de la interdisciplinariedad y la
contribucion de la actividad al desarrollo de competencias.

Se entenderia que la actividad ha sido un fracaso si no se alcanzaran ninguno de los objetivos propuestos. De modo
que, al menos, en lo concerniente a los aprendizajes transversales trabajados mediante la interdisciplinariedad y el trabajo
cooperativo, y los aprendizajes fruto de la contextualizacion de la unidad didactica en el medio real y cercano de los
alumnos, se estima un alto grado de éxito.

5.3. Sobre las mejoras que genera respecto a las soluciones actuales

Si bien es cierto que el desarrollo de proyectos con un enfoque interdisciplinar es un hecho cada vez mas presente en
los centros educativos, la autora de este TFM considera que estas propuestas podrian mejorarse con la contextualizacién
de las actividades en el entorno cercano de los alumnos, como es su propia localidad de residencia ya que, de esta forma,
no sdlo se favorece la “alfabetizacion ambiental” de los estudiantes antes comentada y defendida por Del Toro y Morcillo
(2011) sino que, ademas, se pone en practica la relacidn entre lo tedrico visto en el aula y lo practico que se encuentra en
el medio real. De modo que puede mejorar el aprendizaje respecto al desarrollo del mismo tipo de propuestas realizadas
dentro del centro. Asi lo asegura Velasquez (2005), quien defiende que la interaccién de los alumnos con el medio
ambiente que les rodea garantiza su desarrollo integral, debido a que este tipo de prdacticas exponen abiertamente la
relacién existente entre lo tedrico y el mundo real, de forma que favorecen el desarrollo de la observacidn directa, la
formulacién de preguntas y, haciendo uso de la curiosidad innata del ser humano, promueven la investigacién.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

6.1. En relacion a la finalidad y objetivos planteados en el trabajo

El desarrollo de esta practica supone multiples beneficios para los alumnos. Lo anterior esta respaldado por los
beneficios esperados de la propia contextualizacién de la actividad, del trabajo desde un enfoque interdisciplinar, del
trabajo cooperativo, la investigacion cientifica a pie de aula y la oratoria, sin olvidar la contribucion de la actividad al
desarrollo de las competencias clave. En este sentido, tal como sugiere la Orden ECD/65/2015, mediante la actividad
disefiada se ha pretendido contribuir al desarrollo de un aprendizaje integrador de todas las competencias clave de forma
que suponga el “aprendizaje de mas de una competencia al mismo tiempo” (Orden ECD/65/2015), a fin de tratar de
garantizar que los alumnos sean capaces de transferir estos conocimientos a los distintos ambitos de su vida futura, tanto
a nivel personal como profesional (Orden ECD/65/2015). Como asegura Fernandez-Salinero (2006), no es posible pensar
en competencias puras sino que se trata de saberes interdependientes, por lo tanto, se podria deducir que su abordaje
desde un enfoque integrador supone acercar al alumno a la garantia de su adquisicion.

6.2. Reflexion personal final

Por la contrariedad de no haber podido desarrollar esta actividad con los alumnos y en consecuencia no haber podido
establecer unas conclusiones reales, a la autora de este TFM le interesaria sugerir la necesidad de réplica de esta actividad
a fin de establecer conclusiones reales de aprendizaje, tanto desde el punto de vista de los contenidos como de los
aprendizajes transversales.

De igual modo, se sugiere llevar a cabo una investigacion docente paralela al desarrollo de la propuesta, donde se
describan de forma exhaustiva todo el proceso asi como los beneficios encontrados en el aprendizaje de los alumnos
mediante el desarrollo de esta actividad. Por tanto, se propone que esta investigacion docente se lleve a cabo desde un
punto de vista cualitativo para determinar con profundidad la calidad del proceso de aprendizaje de los alumnos
implicados vy, a la vez, que permita contrastar desde un punto de vista critico, los resultados reales obtenidos con los
resultados tedricos esperados para asi realizar todas aquellas correcciones en el disefio que se consideren necesarias a fin
de que la tendencia sea lo mas cercana posible a la excelencia educativa de los alumnos y del docente. De esta forma, se
evidencia la necesidad de llevar a cabo una investigacion educativa con un enfoque interpretativo y descriptivo del
proceso de ensefianza y aprendizaje a través de la actividad disefiada, conjuntamente con un enfoque critico que permita
la mejora de la realidad educativa_en las aulas, siempre desde una perspectiva de acuerdo a la diversidad, como reflejo de
nuestra sociedad.

Asi mismo y de la mano de lo anterior, la autora de este TFM considera imprescindible que, al finalizar la réplica, el
docente lleve a cabo un ejercicio de introspeccién donde realice la autoevaluacién de todo el proceso en funcién de los
objetivos de aprendizaje que se han propuesto. La finalidad de este ejercicio ha de ser la valoracién de la calidad de su
proceso de ensefianza y, por lo tanto, de la funcion docente, con el objetivo de mejorar y suplir todas aquellas deficiencias
o dificultades encontradas durante la implementacion de la actividad, asi como enriquecer la propuesta disefiada siempre
desde un punto de vista critico y constructivo, sin olvidar que el fin Gltimo de la actividad es el aprendizaje de los alumnos.
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