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PRESENTACION

®
Un cuaderno para aprender haciendo
o o
ciencia
Este cuaderno retine 10 situaciones de aprendizaje completas de Biologia y Geologia para
1.°-3.° ESO - nivel inicial, con un total de 68 sesiones. Cada situacion parte de una pregunta con

sentido para el alumnado y culmina en un producto final que se puede mostrar, compartiry
evaluar.

@ Sobre este volumen

El Real Decreto 217/2022 agrupa los criterios de evaluacién y saberes bésicos de Biologia y Geologia de 1.° a 3.° ESO. «Nivel
inicial» es una orientacién didactica, no una denominacién normativa. Este volumen prioriza geologia basica, célula, seres
vivos, biodiversidad, ecosistemas y sostenibilidad, y puede adaptarse a la distribucién concreta de cada comunidad
auténoma.

Las situaciones se plantean como propuestas flexibles y competenciales. Integran interpretaciéon y comunicacion cientifica,
busqueda critica de informacién, indagacién, resolucién de problemas, modelado, salud, sostenibilidad y ciencias de la
Tierra seglin corresponda. La concrecién final debe adaptarse al curriculo autonémico y a la programacion del centro.

@ Coémo esta organizada cada situacion

9 s 1= @ 2

Contexto y reto Curriculo Sesiones DUA Evaluacion
Pregunta guia, reto y Competencias, Secuencia detallada Medidas de inclusioén, Instrumentos, rabricay
producto final. criterios, saberesy con evidencias. refuerzo y ampliacién. variantes.
objetivos.

@ Los diez anexos de cada situacion

Cada situacién incluye anexos listos para imprimir o proyectar: dossier con datos, esquemas e ilustraciones cientificas, fichas
de trabajo, plantillas, instrumentos de evaluacién y una guia docente con soluciones. Los del alumnado llevan cabecera para
nombre, grupo y fecha.

o Ficha de lanzamiento del reto a Dossier de fuentes y materiales base

a Fichas de actividades del alumnado n Plantilla del producto final

a Lista de cotejo para el proceso y la entrega o Rubrica imprimible

Autoevaluacién y coevaluacion ° Material de apoyo y refuerzo

a Actividad de ampliacién a Guia docente de respuestas y orientaciones
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9 Orientaciones de uso

3% Flexibles @ Pricticas seguras 58 Adaptables

Pueden desarrollarse completas, Las practicas usan material Trimestres, ponderacionesy
abreviarse o ampliarse. Cada sencillo. Si no pueden realizarse, calificacion se ajustan al curriculo
situacion propone una versién se sustituyen por autonémicoy a los acuerdos del
abreviada y otra ampliada. demostraciones, simulaciones o departamento.

los datos ya recogidos del dossier.

il Base normativa estatal: Ley Organica 3/2020 (LOMLOE) y Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la
ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria. La concrecién y secuenciacidn es una propuesta
orientativa y debe adaptarse al curriculo autonémico y a la programacion del centro.

@ Claves de lectura: competencias

COMPETENCIAS CLAVE (DESCRIPTORES DEL PERFIL COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE BIOLOGIA Y
GEOLOGIA (SINTESIS)
Competencia en comunicacion lingiiistica CE1 Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos
en diferentes formatos.
c Competencia plurilingiie CE2 Localizar, seleccionary contrastar informacion,

evaluandola criticamente.

STEM Compete’ncwf mate:'m?tlca y en ciencia, CE3  Planificary desarrollar proyectos de investigacion con
tecnologia e ingenieria metodologia cientifica.
Competencia digital CE4 Usar el razonamiento y el pensamiento computacional

para resolver problemas.

CPSAA Competencia personal, social y de aprender a CE5  Analizar efectos de acciones sobre el medio ambiente y

aprender la salud y adoptar habitos saludables y sostenibles.

(o)
(g]

o
m
(7]
- a
m o N Nl >
o
>

Competencia ciudadana CE6  Analizar el paisaje como patrimonio natural y explicar

su historia geoldgica y sus riesgos.
Competencia emprendedora

(@)

CCEC Competencia en conciencia y expresion
culturales
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BIOLOGIA Y GEOLOGIA - 1.°-3.° ESO - NIVEL INICIAL

6 Plan general - Nivel inicial - 1.°-3.° ESO

1.0'2.0
trimestre

1.° trimestre
3 situaciones - 19

sesiones sesiones

1 situacion - 7 sesiones

Detectives de la ciencia

6 sesiones - 1.° trimestre

e

€2 Informe cientifico breve y péster de resultados con
pregunta, hipétesis, variables, procedimiento, datos,
conclusiény limitaciones.

Rocas que cuentan historias

7 sesiones - 1.° trimestre

a

€ catélogo geolégico de aula con fichas de
identificacion, clasificacion, ciclo de formacién y usos
responsables.

Qué significa estar vivo?

6 sesiones - 2.° trimestre

a

€2 Panel %Vivo o no vivo?” con criterios, evidencias y
casos frontera, incluyendo una conclusién sobre los
limites de las clasificaciones escolares.

Biodiversidad a nuestro alrededor

7 sesiones - 2.°-3.° trimestre

a

€2 Informe de biodiversidad local con mapa, registro
de especies/grupos, grafica comparativa, limitaciones
del muestreo y propuesta de actuacion.

Un planeta de agua, aire y suelo

7 sesiones - 3.° trimestre

€@ Maqueta o infograffa de sistema terrestre con ciclo
del agua, funcién del suelo, interacciones entre esferas
y un caso de alteracién.

2.0 trimestre

2 situaciones - 13

8 O

0

ﬂ

2.0'300
trimestre

3.0 trimestre
3 situaciones - 22

1 situacién - 7 sesiones sesiones

¢De qué esta hecho nuestro planeta?
6 sesiones - 1.° trimestre

€2 Modelo fisico o digital de la estructura basica de la
geosfera acompafado de una ficha explicativa de
evidenciasy limitaciones.

Un mundo que no vemos
7 sesiones - 1.°-2.° trimestre

€2 Atlas celular de aula con microfotografas/dibujos
cientificos, comparacién de célula procariota, animal y
vegetal y protocolo de observacion.

Ordenar la vida

7 sesiones - 2.° trimestre

€2 Guia “4Quién es quién?” con grupos principales,
rasgos diagnosticos, clave dicotémica sencillay
fotografias/dibujos de ejemplos.

Todo estd conectado

7 sesiones - 3.° trimestre

%2 Mapa de ecosistema y red tréfica comentada con
escenarios “4qué pasariasi...?” y medidas de
conservacion.

SPodemos vivir sin destruir nuestro
entorno?

8 sesiones - 3.° trimestre

€2 Plan de sostenibilidad para el aula o centro con
diagndstico, indicadores, tres medidas priorizadas y
sistema de seguimiento.

El nimero y orden de las situaciones constituyen una propuesta editorial, no una secuenciaciéon normativa. Pueden reordenarse o utilizarse

de forma independiente segtin el curriculo autonémico y las necesidades del grupo.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives de la ciencia

SITUACION DE APRENDIZAJE
Ol Detectives de la ciencia

PREGUNTA GUIA

¢Como sabemos si una afirmacion sobre la naturaleza estd respaldada por
evidencias?

CURSO / NIVEL @ SESIONES g COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.° ESO - nivel inicial 6 sesiones - 1.° trimestre CE1, CE2, CE3

<> | BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico Informe cientifico breve y 1.1,1.2,2.1,2.2,3.1,3.2,3.3,
poster de resultados con 3.4,3.5
pregunta, hipdtesis, variables,
procedimiento, datos,
conclusidn y limitaciones.

@ Contexto, retoy sentido

Elalumnado convive con videos, titulares y consejos que utilizan la palabra “cientifico” sin explicar cémo se ha
obtenido la informacidn. La situacién introduce la investigacidn escolar como proceso de preguntas, hipétesis, datos,
analisis y comunicacion.

Reto § Producto final

Disefary ejecutar una pequefia investigacién que Informe cientifico breve y péster de resultados con
permita comprobar una afirmacion sencilla y pregunta, hipétesis, variables, procedimiento, datos,
comunicar qué puede concluirse y qué no. conclusiény limitaciones.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives de la ciencia

¢818 Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CE1

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geolégicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4
CE2

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizandola y evaluandola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias biolégicas y geoldgicas.

CCL3 STEM4 Ch1 CD2 CD3 CD4 CD5 CPSAA4
CE3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y bioldgicas.

CCL1 CCL2 STEM2 STEM3 STEM4 Ch1 CD2 CPSAA3 CE3

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptosy procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

91 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando, seleccionando y organizando informacién de
distintas fuentes y citdndolas correctamente.

2.9  Reconocer lainformacion sobre temas bioldgicos y geoldgicos con base cientifica, distinguiéndola de
pseudociencias, bulos, teorias conspiratorias y creencias infundadas y manteniendo una actitud escéptica ante
estos.

21 Plantear preguntas e hipétesis e intentar realizar predicciones sobre fenémenos biolégicos o geolégicos que
puedan ser respondidas o contrastadas utilizando métodos cientificos.

3.2 Disefiar la experimentacion, la toma de datos y el analisis de fenémenos biolégicos y geolégicos de modo que
permitan responder a preguntas concretas y contrastar una hipétesis planteada.

3.3 Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos sobre fendmenos biolégicos y geoldgicos
utilizando los instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion.

2.4 Interpretar los resultados obtenidos en un proyecto de investigacién utilizando, cuando sea necesario,
herramientas matematicas y tecnolégicas.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives de la ciencia

3.5  Cooperar dentro de un proyecto cientifico asumiendo responsablemente una funcion concreta, respetando la
diversidad y la igualdad de género, y favoreciendo la inclusion.

Saberes basicos prioritarios

A

Proyecto cientifico

Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica.

Estrategias para la busqueda de informacidn, la colaboracién y la comunicacién de procesos, resultados o ideas cientificas.
Fuentes fidedignas de informacion cientifica: reconocimiento y utilizacién.

La respuesta a cuestiones cientificas mediante la experimentacién y el trabajo de campo.

Métodos de observacion y de toma de datos de fenémenos naturales.

Métodos de analisis de resultados. Diferenciacion entre correlacién y causalidad.

La labor cientifica y las personas dedicadas a la ciencia; importancia social y papel de la mujer en la ciencia.

@ Objetivos didacticos

v Distinguir pregunta cientifica, hipétesis, prediccién y opinién.

v |dentificar variables y disefiar una comparacién controlada sencilla.
v Registrar datos con unidades y representarlos de forma comprensible.
v Diferenciar correlacién, causalidad y coincidencia.

v Valorar fuentes fiables y comunicar incertidumbres.

e Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico < Papel del docente

Aprendizaje basado en retos e indagacién guiada, Presenta el reto.
combinando interpretacion de informacién, modelado,
experimentacion o trabajo de campo cuando procede,

resolucidn de problemas, cooperaciéon y comunicacion

Modela procedimientos.
Garantiza la seguridad.
cientifica. Aporta fuentes graduadas.
Observa.

Retroalimenta.

Ayuda a distinguir evidencia.

Inferenciay opinién.

e Secuencia de sesiones y actividades

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las practicas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives de la ciencia

SESION 1
¢Ciencia o apariencia de ciencia?

Clasificacion razonada de afirmaciones cotidianas y de qué evidencia haria falta para comprobarlas.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Tabla afirmacién-evidencia

SESION 2
De la pregunta a la hipdtesis

Transformacién de curiosidades en preguntas investigables, hipétesis y predicciones.

2, Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Pregunta e hipétesis

SESION 3
Diseiiamos la prueba

Disefio de una investigacion segura sobre germinacién, evaporacién u otro fenémeno sencillo: variables,
control y datos.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Disefio experimental

SESION 4
Experimentamos y registramos

Ejecucidn del procedimiento y registro ordenado de observaciones y medidas.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Cuaderno de datos

SESION 5
¢Qué dicen realmente los datos?

Construccién de tabla/gréfica, andlisis, errores, limites y explicaciones alternativas.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Gréficoy conclusion

SESION 6
Congreso cientifico de aula

Presentacion de pdsteres, preguntas entre equipos y revision final.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Pdster e informe final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad

@ Recursos

Material de laboratorio sencillo Cronémetro/balanza/probeta segiin investigacién Plantilla de disefio experimental

Hoja de célculo opcional Ejemplos de fuentes fiables y no fiables
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives de la ciencia

¢3 Interdisciplinariedad
Matematicas (tablas, graficasy
medidas), Lengua (informey
exposicion)y
Tecnologia/Digitalizacién
(tratamiento de datos).

2 Elementos

°" transversales
Pensamiento critico, seguridad,
igualdad en la ciencia, propiedad
intelectual y cooperacion.

<@ DUA y atencion a la diversidad

¢ Implicacién

Metas visibles, eleccion de
formato cuando el criterio lo
permita, hitos cortos, roles
cooperativos y retroalimentacion
frecuente.

® Representacion

Texto, fotografia, esquema,
modelo, tabla, grafica,
demostracién y glosario visual;
ejemplos resueltos y materiales
de distinta complejidad.

% Medidas especificas en esta SdA

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o andlisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.

® Acciény expresién
Informe, modelo, exposicion,
audio o producto visual cuando
sea compatible con el criterio;
organizadoresy listas de cotejo.

Plantillas con ejemplos de hipétesis y variables; procedimientos con distintos grados de apertura; roles experimentales;
datos de ejemplo para quien no pueda realizar la practica.

® Refuerzo | Anexo8

Repetir un experimento ya modelado con variables
indicadas y centrarse en registro e interpretacion.

‘@ Evaluacion

% Ampliacién | Anexo9

Introducir réplicas, media de medidas y comparacién
entre dos disefios experimentales.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final
del producto més una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del

departamento.

FASE 1

Inicial

Diagndstico de ideas previas con
la primera ficha del Anexo 3y la
ficha de lanzamiento (Anexo 1).

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial

FASE 2
Formativa

Evidencias de cada sesion,
revision de borradores 'y
retroalimentacion con la lista de
cotejo (Anexo 5).

10

FASE 3
Final

Valoracion del producto con la
rdbrica (Anexo 6) mas una
evidencia individual y la reflexién
del Anexo 7.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives de la ciencia

Criterios, evidencias e instrumentos

d

Criterio Instrumento

Evidencia principal

1.1 Interpretacion de la tablay la gréfica de resultados con conclusiones Ficha 5 «;Qué dicen los datos?» / lista de cotejo

apoyadas en los datos.
1.2 Péster e informe con pregunta, método, resultados y conclusién Péster e informe / rdbrica
expresados con terminologia adecuada.

2.1 Seleccién de dos fuentes sobre la afirmacién investigada, citadas Ficha de fuentes del informe / lista de cotejo
correctamente.
2.2 Clasificacién razonada de afirmaciones en cientificas, Ficha 1 «;Ciencia o apariencia de ciencia?» /

pseudocientificas o no comprobables. escala de valoracién

3.1 Formulacién de una pregunta investigable, una hipétesis y una Ficha 2 / ribrica de proyecto cientifico

prediccién coherentes.

3.2 Disefio de una prueba justa con variable independiente, Ficha 3 «Disefio experimental» / ribrica de

dependiente, controladas y grupo de control. proyecto cientifico

3.3 Registro ordenado de medidas con unidades y uso correcto de los Cuaderno de datos (Ficha 4) / lista de cotejo
instrumentos.
3.4 Construccion de la gréfica, calculo de medias y distincién entre Graficay conclusion (Ficha 5) / ribrica

correlaciéon y causalidad.

3.5 Desempefio del rol asignado en el equipo y respeto a las
aportaciones de todos.

Observacion sistematica y coevaluacién (Anexo
7) / escala de valoracion

2> Autoevaluacion y coevaluacion

Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacion al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.

e Rubrica del producto final

~
indicad NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
ndicador . .

Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Rigurosa, conectaday con = Correcta en lo esencial. Parcial o con alguna Fragmentaria o con
cientifica vocabulario preciso. confusién. errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Aporta evidencias
suficientes.

Uso de evidencias

controla todas las
variables relevantes e
incluye grupo de control y
réplicas.

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial

variablesy grupo de
control, aunque olvida
alguna variable
controlada.

11

no tiene grupo de control
claro.

Calidad de la Pregunta investigable y Pregunta investigable; Pregunta poco precisa o No formula una pregunta
pregunta y del disefio precisa; hipétesis y hipétesisy prediccion hipétesis confusa; el investigable ni un disefio
experimental prediccién coherentes; correctas; identifica disefio mezcla variableso | que permita comprobar la

hipétesis.
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Situacién de aprendizaje 1 - Detectives de la ciencia

Indicador

Registro y
tratamiento de datos

Comunicacién y
Kproducto

Tabla completa con
unidades, medias
calculadas correctamente
y gréfica adecuada con
titulo, ejes y escala;
sefala datos anémalos.

Claro, preciso y responde
plenamente al reto.

NIVEL 3
Adecuado

Tabla con unidadesy
gréfica correcta, con
alglin descuido menor en
titulos o escala.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Datos incompletos o sin
unidades; la grafica no es
la adecuada o tiene
errores de escala.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

NIVEL 1
Inicial

No registra datos de
forma ordenada ni los
representa.

Incompleto o no
responde al reto.

@ Variantes de aplicacion

2% Versién abreviada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de

una pagina o modelo Unico.

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial

«” Versién ampliada

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,

mayor tratamiento de datos y una fase publica de
comunicacién cientifica.

12
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SdA 1 - Detectives de la ciencia - Anexos

ANEXO

1 SdA 1 - Detectives de la ciencia

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

«Si pones musica clésica a las plantas, crecen més.» «<Las semillas germinan antes si las riegas con agua con azlcar.»

«Beber agua fria quema calorias.» Seguro que has oido frases asi en videos o en casa. Algunas pueden ser ciertas y otras

no, pero ;como podemos saberlo? En esta situacidn os convertis en un equipo de detectives de la ciencia: elegiréis una

afirmacién, disefaréis una prueba justa para comprobarla y presentaréis vuestros resultados en un congreso cientifico

de aula.

cComo sabemos si una afirmacion sobre la naturaleza estd
respaldada por evidencias?

Vuestro reto

Disefiar y ejecutar una pequeia investigacién que
permita comprobar una afirmacién sencillay
comunicar qué puede concluirse y qué no.

&, Hoja de ruta - 6 sesiones

Clasificamos afirmaciones: ;ciencia o apariencia de
ciencia?

Convertimos una curiosidad en pregunta
investigable, hipdtesis y prediccion.

oo hH e m

«\

Disefiamos una prueba justa: variables, grupo de
control y tabla de datos.

Realizamos el experimento y registramos los datos
con unidades.

Construimos la grafica y redactamos conclusiones
y limitaciones.

oo UIhed wjeoe

Presentamos el péster en el congreso cientifico de
aula.
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@ Lo que vais a producir

Informe cientifico breve y péster de resultados con
pregunta, hipétesis, variables, procedimiento, datos,
conclusiény limitaciones.

[ Al terminar seré capaz de...

v Distinguir pregunta cientifica, hipétesis, prediccién
y opinion.

v |dentificar variables y disefiar una comparacion

controlada sencilla.

v Registrar datos con unidades y representarlos de
forma comprensible.

v Diferenciar correlacién, causalidad y coincidencia.

v Valorar fuentes fiables y comunicar incertidumbres.

() ¢Cémo me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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Dossier de fuentes y materiales base

SdA 1 - Detectives de la ciencia

ALUMNADO

Material base para todo el proyecto: afirmaciones para investigar, normas de seguridad, instrumentos, un experimento
resuelto como modelo y una guia para reconocer fuentes fiables.

- I
Cartas de afirmaciones para investigar DATOS
N.° Afirmacion Dénde se oye
1 Las semillas germinan antes si se riegan con agua templada. Consejo de jardineria
2 Hablar o poner musica a las plantas las hace crecer mas. Video viral
3 El agua se evapora mas deprisa en un recipiente ancho que en uno estrecho. Conversacion en casa
4 Una pulsera magnética mejora el equilibrio. Publicidad
5 Las lentejas germinan igual a oscuras que con luz. Libro de texto
6 La sal hace que el hielo se derrita antes. Noticia de invierno
7 Los nacidos en verano son mas optimistas. Hordscopo
8 Las cochinillas de humedad prefieren los lugares hiimedos y oscuros. Guia de campo
N J
Fuente: Seleccién de afirmaciones frecuentes en redes sociales, publicidad y conversaciones cotidianas, elaborada para el aula.
Q. Algunas se pueden comprobar con un experimento escolar sencillo y seguro; otras no se pueden comprobar o ya se han
estudiado y no tienen base cientifica.
El ciclo de la investigacion cientifica ESQUEMA
1. Observary > 2. Hipétesis y > 3. Disenar la > 4. Experimentar
preguntar prediccion prueba justa y registrar
1
1
nuevds preguntas
7. Comunicar < 6. Concluiry < 5. Analizar datos
resultados ver limitaciones (tabla y grafica)
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q. Lainvestigacién no siempre es lineal: los resultados suelen generar nuevas preguntas.
- J
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d B
Instrumentos que vamos a usar ILUSTRACION

(O

250:5
mlin20°C

250

AR

W

:

W

))

[

& 6 6

Vaso de precipitados: contiene
Probeta: mide voliimenes (mL). liquidos. Cuentagotas: afiade gotas. Placa de Petri: germinacion.

Ademas usaremos regla (longitud en mm o cm), balanza (masa en g), termémetro (temperatura en °C) y cronémetro
(tiempo en s 0 min). Toda medida lleva su unidad.

Fuente: Ilustraciones: Bioicons (CC0) y Servier Medical Art (CC BY 3.0).

-
~
Normas de seguridad en las praicticas PROTOCOLO
® Lee el procedimiento completo antes de empezary pregunta cualquier duda.
® Usa bata o ropa vieja y recogete el pelo largo. Si se trabaja con calor o liquidos que salpican, usa gafas.
® Nunca pruebes ni huelas directamente ninguna sustancia.
® Usasolo el material que indica tu docente y comunica de inmediato cualquier rotura o derrame.
® Mantén la mesa ordenada y lavate las manos al terminar.
@ Lassemillas tratadas para siembra pueden llevar fungicidas: utiliza las que proporcione tu docente (lentejas o
garbanzos de consumo).
Fuente: Adaptado de las normas habituales de laboratorio escolar.

N J
. )
Un experimento modelo: afecta la luz a la germinacion de las lentejas? DATOS

Luz - placaA Luz - placaB Oscuridad - placa C
1 0 0 0 0
2 3 2 4 3
3 7 8 8 7
4 9 9 9 10
5 10 9 10 10
_ J
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Variable independiente: luz u oscuridad. Variable dependiente: nimero de semillas germinadas. Variables controladas:
tipo y nimero de semillas, agua (10 mL por placa cada dia), temperatura y tipo de placa.
Fuente: Datos de un experimento escolar realizado con 4 placas de 10 lentejas cada una, a 21 °C. Datos ilustrativos.
J
-~
Semillas germinadas (media de las dos placas) GRAFICO
== Con luz == En oscuridad
20
15
10 9,5 %
7,5
5 35
0
0
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5
semillas
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de F5.
Q. ;Apoyan estos datos la afirmacién 5 de F1? ;Por qué no basta con observar una sola placa?
- J
\
¢Me fio de esta fuente? Cinco preguntas DATOS
Pregunta Seiial de fiabilidad Sefal de alarma
¢Quién lo dice? Universidad, centro de investigacién, organismo Autor anénimo o alguien que vende el
publico, divulgador con formacién producto
¢En qué se basa? Cita estudios, datos o experimentos Solo testimonios: «<a mi me funcioné»
¢Es reciente? Fecha visible y actualizada Sin fecha o muy antigua
¢Coincide con otras Varias fuentes fiables dicen lo mismo Solo aparece en una web o en redes
fuentes?
¢{COomo esta escrito? Tono prudente, reconoce limites «Milagroso», «100 % garantizado», «lo que
no quieren que sepas»
N J
Fuente: Elaboracion propia a partir de recomendaciones de alfabetizacion medidtica.
- J
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Una cientifica detective: Margarita Salas (1938-2019) ESTUDIO DE CASO

Margarita Salas fue una bioquimica asturiana que investig6 durante décadas un pequeiio virus que infecta bacterias, el
fago phi29. Su equipo descubrié cémo copia este virus su ADN y encontrd una enzima, la ADN polimerasa de phi29, que
hoy se usa en todo el mundo para amplificar cantidades mindsculas de ADN, por ejemplo en investigacién biomédica o
en medicina forense.

Su trabajo muestra cémo funciona la ciencia: preguntas pequefias y muy concretas, experimentos repetidos muchas
veces, trabajo en equipo y resultados compartidos con otros cientificos. Margarita Salas también defendié la presencia
de las mujeres en la ciencia en una época en la que eran muy pocas en los laboratorios.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la biografia publicada por el CSIC.

Q. ;Qué rasgos de un buen «detective de la ciencia» reconoces en su forma de trabajar?
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 1 - Detectives de la ciencia

ALUMNADO

¢Ciencia o apariencia de ciencia?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sesién 1

Usa las cartas de afirmaciones (F1) y las preguntas de fiabilidad (F7).

. Diagnéstico inicial. Marca la opcidn correcta.

Una hipétesis es...
() una opinién personal () una posible explicacion que se puede comprobar () una conclusién definitiva

En un experimento, la variable que cambiamos a propdsito es la...
D variable dependiente D variable independiente D variable controlada

Repetir un experimento varias veces sirve para...
D perder tiempo E] que los resultados sean mas fiables D cambiar la conclusién

. Clasifica las ocho afirmaciones de F1y justifica al menos tres.

{Comprobable con un experimento escolar? (Si/No) ¢{Qué prueba o dato haria falta?

-

‘ Elige una afirmacion que NO se pueda comprobar en el aula y explica por qué.
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De la curiosidad a la hipdtesis Sesién 2

Una buena pregunta investigable relaciona dos variables que se pueden medir.

‘ Transforma cada curiosidad en una pregunta investigable.

" Curiosidad Pregunta investigable

Me pregunto si las plantas necesitan luz para nacer. ¢Influye la luz en el nimero de lentejas que germinan en 5 dias?

Me pregunto si el agua se evapora mas rapido con calor.

Me pregunto si las cochinillas prefieren la humedad.
- J

. Escribe la pregunta de vuestro equipo, la hipdtesis y la prediccion.

Pregunta: ; ? Hipétesis: creemos que porque Prediccién: si

entonces

. ¢Es lo mismo una hipétesis que una prediccion? Explicalo con vuestro ejemplo.

Disefiamos una prueba justa Sesién 3

En una prueba justa solo cambia una variable; todo lo demds se mantiene igual.

. Completa el disefio experimental.

" Elemento del disefio En nuestro experimento ‘

Variable independiente (lo que cambiamos)
Variable dependiente (lo que medimos)
Variables controladas (lo que mantenemos igual)
Grupo de control

NUmero de réplicas

Material e instrumentos
\_ 4
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‘ Escribe el procedimiento en pasos numerados, de forma que otro equipo pudiera repetirlo.

. Sefala qué normas de seguridad (F4) son importantes en vuestra practica.

Cuaderno de datos Sesién 4
Anota los datos en el momento, con unidades. Si algo sale raro, no lo borres: escribelo en observaciones.

‘ Tabla de registro.

Condicion 1 - Condicién 1 - Condicién 2 - Condicién 2 -

réplica 1 réplica 2 réplica 1 réplica 2 Observaciones

(N J

‘ Dibuja lo que observas en una de las réplicas (dibujo cientifico: a lapiz, con titulo y rétulos).
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¢Qué dicen realmente los datos? Sesién 5

Analiza primero el experimento modelo (F5 y F6) y después vuestros datos.

1 Con los datos de F5, calcula la media de semillas germinadas el dia 3 con luz y en oscuridad.

2 ) Representa vuestros datos en una grafica de lineas (eje X: tiempo; eje Y: variable dependiente).

20

15

10
10

)
o

Qo
Qo
Qo

3 Verdadero o falso.

Si dos cosas ocurren a la vez, una es siempre la causa de la otra.
Con una sola semilla por condiciéon podemos sacar conclusiones fiables.

Una conclusién debe responder a la pregunta de investigacién.

0aQaag -
SHEHGHE

Un resultado que no confirma la hipotesis también es un buen resultado cientifico.

%) Escribe la conclusion y dos limitaciones de vuestro experimento.
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Revision del péster y congreso cientifico Sesién 6

Antes de presentar, revisad el péster con otra pareja.
1 Revision cruzada: marca lo que encuentras en el péster del otro equipo.
Pregunta investigable
Hipdtesis y prediccion
Variables y grupo de control
Tabla con unidades
Grafica con titulo y ejes
Conclusién que responde a la pregunta

Limitaciones

000O0oaood

Fuentes citadas

9 ) Formula una pregunta al equipo que presenta y anota su respuesta.
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Plantilla del producto final

SdA 1 - Detectives de la ciencia

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Péster cientifico (A3 o cartulina). Usad titulos breves y letra grande; la grdfica debe verse desde lejos.

- ™
Titulo de la investigacion y autores

. J
4 N [ N
Pregunta investigable Hipétesis y prediccion
A\ AN J
4 N [ )
Material y método Resultados: tabla
Variables, grupo de control, réplicas y pasos. Con unidades.
- J J
4 )

Resultados: grafica

- J
- N N
Conclusion Limitaciones y nuevas preguntas
¢Se confirma la hipétesis?
\ AN J
4 N
Fuentes consultadas
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 1 - Detectives de la ciencia

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Antes de entregar Informe cientifico breve y poster de resultados con pregunta, hipdtesis, variables, procedimiento,

datos, conclusion y limitaciones., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a tiempo de
mejorarlo.

Contenido del producto

D La pregunta se puede responder con un experimento y relaciona dos variables.
La hipdtesis estd escrita antes de conocer los resultados.

Solo cambia una variable; las demds estan controladas.

Hay grupo de control y al menos dos réplicas.

Todas las medidas llevan unidades.

La gréfica tiene titulo, ejes rotulados y escala adecuada.

La conclusién responde a la pregunta y no va més allé de los datos.

Se mencionan al menos dos limitaciones.

00000 0o0od

Se han seguido las normas de seguridad.

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacion o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 1 - Detectives de la ciencia

Nombre:

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Informe cientifico breve y pdster de resultados con pregunta, hipdtesis, variables, procedimiento,
datos, conclusion y limitaciones.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Calidad de la

pregunta y del disefio

experimental

Registro y

tratamiento de datos

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Pregunta investigabley
precisa; hipotesis 'y
predicciéon coherentes;
controla todas las
variables relevantes e
incluye grupo de
control y réplicas.

Tabla completa con
unidades, medias
calculadas
correctamente y gréfica
adecuada con titulo,
ejesy escala; sefiala
datos anémalos.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial

NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Pregunta investigable;
hipétesis y prediccion
correctas; identifica
variablesy grupo de
control, aunque olvida
alguna variable
controlada.

Tabla con unidadesy
gréfica correcta, con
algin descuido menor
en titulos o escala.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Pregunta poco precisa
o hipétesis confusa; el
disefio mezcla
variables o no tiene
grupo de control claro.

Datos incompletos o
sin unidades; la gréfica
no es la adecuada o
tiene errores de escala.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

25

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No formula una
pregunta investigable
ni un disefio que
permita comprobar la
hipétesis.

No registra datos de
forma ordenada ni los
representa.

Incompleto o no
responde al reto.

recursoseso.com
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 1 - Detectives de la ciencia

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé distinguir una pregunta investigable de una opinién.

O
O
O
O

Sé identificar la variable independiente, la dependiente y las controladas.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
- J

O O O O O
O O O O O
O O O O O

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacion de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo ——

SdA 1 - Detectives de la ciencia i

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajaremos con un experimento ya disefiado. Tu tarea es identificar sus partes, registrar los datos e interpretarlos.

® Las tres variables ® Ejemplo modelado

Independiente: lo que yo cambio. Dependiente: lo Pregunta: ;se evapora antes el agua al sol que a la

que mido. Controladas: lo que mantengo igual para sombra? Cambio: lugar (sol/sombra). Mido: mL de agua
que la prueba sea justa. que quedan. Mantengo igual: recipiente, cantidad

inicial (100 mL) y tiempo (2 dias).

Experimento: «Dos vasos iguales con 100 mL de agua; uno junto a la ventana y otro dentro de un armario. Medimos
el agua que queda cada dia durante 3 dias.» Completa.

" Variable independiente Variable dependiente Dos variables controladas

. Resultados: ventana 100, 88, 75, 63 mL; armario 100, 96, 92, 89 mL (dias 0 a 3). Represéntalos con barras para el dia
3.

0 0

Ventana Armario

mL

‘ Completa la conclusidn.

Enelvaso de la qued6 menos agua. Por tanto, el agua se evaporé mas deprisa en el lugar con mas
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ALUMNADO

Actividad de ampliaciéon

SdA 1 - Detectives de la ciencia

Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Cudntas réplicas hacen falta?

Los cientificos repiten sus experimentos para reducir el efecto del azar. En esta ampliacién compararas dos diseiios y
calculards medias y rangos.

’= Pasos
Repite vuestra medida principal en cinco réplicas en lugar de dos (o usa los datos de toda la clase).
Calcula la mediay el rango (valor méximo - valor minimo) para cada condicién.
Compara la conclusién que se obtendria con una sola réplica y con cinco.

®

Disefia una mejora del experimento modelo (F5) y explica qué error reduce.

. Tabla de réplicas.

q

Condicion

@ Entrega

Una tabla con mediasy rangos y un parrafo que explique por qué mas réplicas dan resultados mas fiables.
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i Guia docente de respuestas y orientaciones ocENTE
10 SdA 1 - Detectives de la ciencia
2 Fichal

1. Diagndstico: b, b, b.

2. Comprobables en el aula: 1, 3, 5, 6 y 8 (con material sencillo y seguro). La 2 es comprobable pero dificil de controlar (ruido,
vibraciones). La 4 requiere un estudio con muchas personasy grupo placebo. La 7 no tiene base cientifica: los estudios no
encuentran relacién entre fecha de nacimiento y personalidad.

2 Fichas2y3

1. Ejemplos: ;influye la temperatura en el volumen de agua que se evapora en 2 dias? ;Eligen las cochinillas mas a menudo la
zona hiimeda que la seca en un recipiente con ambas?

2. La hipdtesis es la posible explicacidn; la prediccion es el resultado concreto que esperamos si la hipétesis es cierta.

3. El grupo de control es el que no recibe el cambio (p. €]., placas con agua a temperatura ambiente).

2 Ficha5

1.Dia3:luz (7 +8)/2=17,5; oscuridad (8 + 7)/2=7,5. Las lentejas germinan igual con luz u oscuridad durante estos dias: los datos
apoyan la afirmacién 5. (Después de germinar, sin luz las plantulas crecen pélidas y alargadas.)

2.V/F:F,F,V, V.

3. Limitaciones esperables: pocas réplicas, poco tiempo, medidas imprecisas, variables dificiles de controlar (temperatura,
cantidad de agua).

2 Refuerzo

1. Independiente: lugar (ventana o armario). Dependiente: mL de agua que quedan. Controladas: vaso, cantidad inicial,
tiempo.

2. Dia 3: ventana 63 mL, armario 89 mL. Conclusién: ventana; luz y calor.

.\ Errores frecuentes o5 Criterios para valorar respuestas

® Confundir hipétesis (explicacion) con prediccion abiertas

(resultado esperado). @ Valorar la coherencia entre pregunta, hipétesis, disefio y

. ‘ . conclusién por encima del resultado obtenido.
Cambiar mas de una variable a la vez.

Un experimento que no confirma la hipétesis puede
merecer la maxima calificacion si esta bien disefiado y
razonado.

Olvidar las unidades o mezclar unidades (cmy mm). L

Concluir causalidad a partir de una simple coincidencia.

Borrar los datos «raros» en lugar de anotarlos y ® Enlasjustificaciones, aceptar respuestas que

comentarlos. g ] ]
mencionen evidencias concretas aunque usen

vocabulario sencillo.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 2 ¢De qué esta hecho nuestro planeta?

PREGUNTA GUIA

¢Como podemos conocer el interior de la Tierra si no podemos verlo directamente?

CURSO / NIVEL @ SESIONES ﬁ COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.° ESO - nivel inicial 6 sesiones - 1.° trimestre CE1, CE2, CE4
< BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico- B - Modelo fisico o digital de la 1.1,1.2,1.3,2.1,4.1

Geologia estructura basica de la
geosfera acompaiiado de una

ficha explicativa de evidencias
y limitaciones.

@ Contexto, retoy sentido

La Tierra se conoce en gran parte mediante evidencias indirectas. La situacién parte de la diferencia entre observar la
superficie e inferir cémo es el interior.

Reto § Producto final

Construir un modelo explicativo de la geosfera que Modelo fisico o digital de la estructura bdsica de la
distinga observaciones, inferencias y limites del geosfera acompainado de una ficha explicativa de
modelo. evidenciasy limitaciones.
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@ Vinculacidén curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CE1

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geolégicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4
CE2

Identificar, localizar y seleccionar informacion, contrastando su veracidad, organizandola y evaluéandola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias biolégicas y geolégicas.

CCL3 STEM4 Ch1 CD2 CD3 CD4 CD5 CPSAA4
CE4
Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologiay la geologia.

STEM1 STEM2 CD5 CPSAA5 CEl CE3 CCEC4

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

1.3 Analizary explicar fendmenos bioldgicos y geoldgicos representandolos mediante modelos y diagramas,
utilizando, cuando sea necesario, los pasos del disefio de ingenieria.

9.1 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando, seleccionando y organizando informacién de
distintas fuentes y citdndolas correctamente.

%.1 Resolver problemas o dar explicacién a procesos bioldgicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
informacion proporcionados por el docente, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.
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Saberes basicos prioritarios

Proyecto cientifico Geologia
@ Fuentes fidedignas de informacién cientifica: @ Laestructura basica de la geosfera.

reconocimiento y utilizacion.

® Modelado como método de representacién y
comprension de procesos o elementos de la naturaleza.

Q Objetivos did4cticos

v Describir la estructura basica de la geosfera.

v Distinguir evidencia directa e indirecta.

v Interpretar modelos sin confundirlos con la realidad.
v Representar escalas relativas y relaciones entre capas.

v Comunicar una explicacién geoldgica con vocabulario apropiado.

9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico < Papel del docente

Aprendizaje basado en retos e indagacion guiada, Presenta el reto.

combinando interpretacion de informacién, modelado, Modela procedimientos
experimentacién o trabajo de campo cuando procede,
resolucidn de problemas, cooperacién y comunicacion

cientifica.

Garantiza la seguridad.
Aporta fuentes graduadas.
Observa.

Retroalimenta.

Ayuda a distinguir evidencia.

Inferenciay opinién.

e Secuencia de sesiones y actividades

(D Cada sesién genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las practicas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.

@ SESION 1
Un viaje imposible

Estimacion de distancias y temperaturas del interior terrestre a partir de una infografia y deteccién de ideas
previas.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Mapa de ideas

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial 32 recursoseso.com



Situacidon de aprendizaje 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?

SESION 2
¢Como sabemos lo que no vemos?

Andlisis guiado de evidencias indirectas sencillas: densidad, materiales volcanicos y ondas sismicas a nivel
introductorio.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Tabla evidencia-inferencia

SESION 3

Capas y propiedades

Esquema comparado de corteza, manto y nlcleo; composicion y estado fisico.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Esquema de geosfera

SESION 4
El problema de la escala

Representacion de espesores relativos y reflexion sobre modelos que no estan a escala.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Modelo a escala

SESION 5
Construimos y criticamos modelos

Elaboracion del modelo y lista de aspectos que representa bien y mal.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Prototipoy ficha critica

SESION 6
Museo de modelos

Exposicién, comparacion y explicacién individual de una evidencia.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Modelo finaly explicacién

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad
@ Recursos

Esquemas de la Tierra Plastilina/cartulina o herramienta 3D Calculadora y regla

Datos simplificados de profundidad/densidad Animacién opcional
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¢3 Interdisciplinariedad

Matematicas (escalay
proporcién), Fisica y Quimica
(densidad y ondas de forma
introductoria) y Tecnologia
(modelado).

2 Elementos

°" transversales
Pensamiento cientifico,
honestidad sobre limites de los
modelos y seguridad en el uso de
materiales.

<@ DUA y atencidn a la diversidad

¢ Implicacién

Metas visibles, eleccion de
formato cuando el criterio lo
permita, hitos cortos, roles
cooperativos y retroalimentacion
frecuente.

®© Representacion

Texto, fotografia, esquema,
modelo, tabla, grafica,
demostracién y glosario visual;
ejemplos resueltos y materiales
de distinta complejidad.

% Medidas especificas en esta SdA

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o andlisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.

¥ Acciény expresién
Informe, modelo, exposicidn,
audio o producto visual cuando
sea compatible con el criterio;
organizadoresy listas de cotejo.

Modelos tactiles; capas con cédigos visuales; datos redondeados; instrucciones paso a paso; explicacién oral grabada

opcional.

® Refuerzo ( Anexo8

Modelo con capas ya delimitadas y etiquetas para

completar.

<@ Evaluacion

% Ampliacién ( Anexo9

Comparar dos modelos de estructura terrestre y

justificar cudl resulta mas Gtil para preguntas

diferentes.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final
del producto méas una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del

departamento.

FASE 1

Inicial

Diagndstico de ideas previas con
la primera ficha del Anexo 3y la
ficha de lanzamiento (Anexo 1).
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FASE 2

Formativa

Evidencias de cada sesion,
revision de borradores y
retroalimentacion con la lista de
cotejo (Anexo 5).
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FASE 3

Final

Valoracién del producto con la
rdbrica (Anexo 6) mas una
evidencia individual y la reflexién
del Anexo 7.
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Criterios, evidencias e instrumentos

d

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Interpretacion del corte de la Tierra, de la tabla de capas y de los esquemas
de ondas sismicas y densidades para deducir propiedades del interior.

Fichas 2y 3/ lista de cotejo

1.2 Ficha explicativa del modelo y explicacion oral en el museo con vocabulario
preciso (corteza, manto, ndcleo, discontinuidad, evidencia indirecta).

Ficha explicativa (Anexo 4) y museo de
modelos (Ficha 6) / rabrica

1.3 Modelo fisico o digital de la geosfera con capas ordenadas, espesores
razonadosy lista de aspectos que representa bien y mal.

Modelo y ficha critica (Ficha 5) / ribrica

2.1 Seleccién y cita de al menos dos fuentes fiables (IGN, USGS, museos de Apartado «Fuentes» de la ficha
ciencias, CSIC) sobre las evidencias del interior terrestre. explicativa (Ficha 6) / checklist de
fiabilidad
4.1 Calculo de espesores a escala, del porcentaje del radio alcanzado por el Ficha 4 «El problema de la escala» /
sondeo mas profundo y revision razonada de los resultados. escala de valoracion
J
2> Autoevaluacion y coevaluacion
Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacién al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.
’ 4 L]
e Rubrica del producto final
r )
indicad NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
ncicador Adecuado En proceso Inicial
Comprension Rigurosa, conectaday con = Correcta en lo esencial. Parcial o con alguna Fragmentaria o con
cientifica vocabulario preciso. confusion. errores esenciales.
Uso de evidencias Contrasta fuentes y usa Aporta evidencias Evidencias escasas o Conclusiones sin
evidencias concretas. suficientes. descriptivas. evidencia suficiente.
Comprensidn de la Nombray ordena las Ordena las capasy Identifica corteza, manto No ordena las capas o les
estructura de la cinco capas con describe bien su estado y y nucleo, pero confunde atribuye propiedades
geosfera profundidades, estado composicién, con algln estados fisicos (p. ej., erréneas esenciales
fisico y composicion dato de profundidad o nucleo totalmente liquido | (interior hueco, «lleno de
correctos, y relaciona el temperatura impreciso. o manto de lava) o el lavay).
aumento de densidad y orden de las subcapas.
temperatura con la
profundidad.
Uso correcto de Distingue con precision Explica correctamente Menciona evidencias, Hace afirmaciones sobre
evidencias e evidencias directas e una inferencia a partir de pero las confunde conlas  elinteriorsin
inferencias indirectas y explica al su evidenciay clasifica conclusiones o no explica = relacionarlas con ninguna
menos dos inferencias bien la mayoria de qué se deduce de ellas. evidencia.
(ondas S, densidad, evidencias como directas
meteoritos o xenolitos) o indirectas.
sefialando sus limites.
Comunicacién y Claro, preciso y responde Claroy responde Cumple parcialmente o Incompleto o no
producto plenamente al reto. adecuadamente. necesita mejorar. responde al reto.
J
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@ Variantes de aplicacion

2% Versiéon abreviada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de
una pagina o modelo Unico.
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«” Versién ampliada

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,
mayor tratamiento de datos y una fase publica de

comunicacion cientifica.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO
1 SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?

Bajo vuestros pies hay mas de 6000 km de planeta... y nadie ha bajado nunca mas alla de unos 4 km. El agujero mas
profundo jamas perforado, en Rusia, apenas llegd a 12 km, y alli las rocas ya estaban a 180 °C. Entonces, ;como pueden
los libros dibujar con tanta seguridad un ntcleo de hierro en el centro de la Tierra? En esta situacién vais a investigar
como gedlogos y gedlogas: reuniréis pistas indirectas (terremotos, volcanes, meteoritos, densidad), construiréis un
modelo de la geosfera y lo expondréis en un museo de aula explicando qué representa bieny en qué se equivoca.

cComo podemos conocer el interior de la Tierra si no podemos
verlo directamente?

Vuestro reto Lo que vais a producir
Construir un modelo explicativo de la geosfera que Modelo fisico o digital de la estructura basica de la
distinga observaciones, inferencias y limites del geosfera acompanado de una ficha explicativa de
modelo. evidencias y limitaciones.
9, Hoja de ruta - 6 sesiones [P Al terminar seré capaz de...
3 P

1) Imaginamos un viaje al centro de la Tierra: v Describir la estructura bésica de la geosfera.

. estimamos distancias y temperaturas. v Distinguir evidencia directa e indirecta.

2 ) Analizamos pistas indirectas: densidad, volcanes, v Interpretar modelos sin confundirlos con la

¢ meteoritos y ondas sismicas. realidad.

(]

v Representar escalas relativas y relaciones entre

3 | Comparamos corteza, manto y ntcleo:
s composicion, estado y temperatura. capas.
< v Comunicar una explicacién geoldgica con
4 || Calculamos espesores a escala y descubrimos por . .

. - vocabulario apropiado.
. quélosdibujos exageran la corteza.
5 | Construimos nuestro modelo y anotamos lo que

ta bi L. a 2

o [fepresentabienyma (4 ¢Cémo me evaluarian?
6 | Inauguramos el museo de modelosy explicamos Con la ribrica del producto final (Anexo 6), la lista de
e Unaevidencia. cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).

iRevisadlas antes de empezar!
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Dossier de fuentes y materiales base

SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?

ALUMNADO

Material base para investigar el interior de la Tierra: un corte con datos reales aproximados, pistas directas e indirectas
(sondeos, ondas sismicas, volcanes, densidad y meteoritos) y orientaciones para construir el modelo.

e N
Corte de la Tierra: capas, profundidades y temperaturas ESQUEMA

Corteza
04a5-70 km - sélida - rocas ligeras
hasta unos 500-900 °C en su base

Manto superior
hasta 660 km - sélido (algo plastico)
hasta unos 1600 °C

Manto inferior
660 a 2900 km - sélido
hasta unos 3700 °C

Nucleo externo
2900 a 5150 km - LIQUIDO - hierro y niquel
unos 4000-5000 °C

Nucleo interno
5150 a 6371 km - sélido - hierro y niquel

0 660 2900 5150 6371km unos 5000-6000 °C
Moho Gutenberg Lehmann

Profundidad desde la superficie (km)
Fuente: Esquema de elaboracién propia con valores redondeados del modelo PREM (Dziewonski y Anderson, 1981) y de USGS e IGN. Las temperaturas
profundas son estimaciones.

Q. Los radios del manto y del ndcleo estdn a escala; la corteza se ha dibujado varias veces mas gruesa para que se vea. Las lineas
que separan capas se llaman discontinuidades.
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-
Las capas de la geosfera en cifras DATOS

Densidad

Profundidad (km) Estado Materiales principales (g/cm?) Temperatura (°C)
Corteza 0a35 (hasta70 Sélido Rocas como el granito 2,7 15 en superficie;
continental bajo cordilleras) 500-900 en la base
Corteza 0 a7 (bajo el fondo Sélido Basalto y gabro 3,0 0-4 en el fondo;
oceanica del mar) hasta ~600
Manto hasta 660 Sélido (algo Peridotita, rica en olivino 3,3-4,0 hasta ~1600
superior plastico)
Manto 660 a 2900 Sélido Rocas de magnesio, hierro 4,4-5,6 ~1600-3700
inferior y silicio muy comprimidas
Ndcleo 2900 a 5150 Liquido Hierroy niquel fundidos 9,9-12,2 ~4000-5000
externo
Ntcleo 5150 a 6371 Sélido Hierro y niquel 12,8-13,1 ~5000-6000
interno

N\ J

Radio medio de la Tierra: 6371 km. Densidad media del planeta: 5,5 g/cm?®. En el centro, la presion es unos 3,6 millones
de veces la atmosférica: por eso el nlcleo interno es sélido aunque esté mas caliente que el externo.

Fuente: Valores redondeados del modelo PREM (Dziewonski y Anderson, 1981), USGS e Instituto Geogrdfico Nacional. Las temperaturas tienen un
margen de incertidumbre de varios cientos de grados.

J
~
¢Hasta donde hemos llegado? Las evidencias directas ESTUDIO DE CASO
Una evidencia directa es aquella que podemos ver, tocar o medir en la propia muestra. Para el interior de la Tierra son
muy pocas:
® Minas. La mina de oro mas profunda del mundo, Mponeng (Sudéfrica), supera los 4 km. Alli las rocas estan a unos 60
°Cy hay que refrigerar los tdneles.
® Sondeos. El sondeo de Kola (Rusia) se perford entre 1970y 1992 y alcanz6 12 262 m en 1989. A esa profundidad la
roca estaba a 180 °C, mas de lo previsto, y la perforacion se detuvo.
® Materiales volcanicos. Los volcanes sacan lava, gases y, a veces, fragmentos de roca arrancados a decenas de
kilometros (F5).
Todo lo que hay por debajo se conoce de forma indirecta: lo deducimos (lo inferimos) a partir de otras observaciones,
como las ondas de los terremotos, la densidad del planeta o los meteoritos.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos publicados sobre el sondeo superprofundo de Kola (Rusia) y la mina Mponeng (Suddfrica).
Q. ;Qué porcentaje del radio terrestre representan los 12,3 km del sondeo de Kola?
- J

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial 39 recursoseso.com



SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta? - Anexos

Las ondas sismicas: radiografias del interior

Terremoto (foco)

Ndcleo
externo

aquino “Manto (sélido)
llegan

ondas S

uido)

zona de sombra
de las ondas P
(104°-140°)

—J» Ondas P (primarias)
Las mas rapidas: 6-14 km/s.
Atraviesan sélidos y liquidos.

Al entrar en el nlcleo se frenan

y se desvian.

- == Ondas S (secundarias)

Mas lentas: 3,5-7 km/s.
Solo atraviesan materiales
sélidos: no pasan los liquidos.

¢{Qué deducimos?

Las ondas S no cruzan el nicleo
externo - debe ser liquido.

Las ondas cambian de velocidad
a ciertas profundidades - capas.

ESQUEMA

Cuando hay un terremoto, las ondas viajan por el interior y los sismégrafos de todo el mundo registran cuando llegan.

Si cambia el material, cambia la velocidad de las ondas y se desvian, como la luz al entrar en el agua. Asi, en 1914 Beno
Gutenberg situ6 el limite del ndcleo a unos 2900 km, y en 1936 la danesa Inge Lehmann descubrié el ntcleo interno

sélido.

Fuente: Esquema simplificado de elaboracién propia a partir de materiales divulgativos del IGN y del USGS.
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' )
Lo que sacan los volcanes ESQUEMA
Basalto Piedra pémez Noédulo de olivino
colada
de lava
Lava enfriada: roca Lava con mucho gas: Peridotita del manto
oscuray densa llena de poros, arrastrada por el
(unos 3,0 g/cm?3). ipuede flotar! magma (Lanzarote).
Se formaen la Densidad aparente Procede del manto,
superficie. menor que el agua. a decenas de km.
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Los nédulos de olivino de Lanzarote estdn descritos por el IGME y el Instituto Volcanolégico de Canarias
(INVOLCAN).
Q. Enlaerupcién de La Palma (2021) se midieron coladas de lava a mas de 1100 °C. ;Demuestra eso que el interior de la Tierra
estd todo fundido? Piensa en la profundidad de la cdmara magmatica.
- J
~
Pistas en los niumeros: densidad y meteoritos GRAFICO
20
15
11
10
7,9
5,5
5
27 3 3,3
N N
Granito Basalto Peridotita Media Tierra Meteorito Fe Nucleo
g/cm®
Si casi todas las rocas de la superficie tienen una densidad de 2,7-3,3 g/cm®y la media del planeta es 5,5 g/cm?, en el
interior tiene que haber materiales mucho mas densos. Los meteoritos se formaron a la vez que la Tierra (hace unos
4560 millones de afos). De los que se ven caer, alrededor del 94 % son rocosos (parecidos al manto), un 5 % son
metalicos, de hierro y niquel, y un 1 % son mixtos. Los metalicos se parecen a lo que pensamos que forma el ndcleo. En
Espafia, el 4 de enero de 2004 cayé un meteorito rocoso en Villalbeto de la Pefia (Palencia): su bola de fuego se vio en
buena parte del norte peninsular.
Fuente: Densidades redondeadas (USGS, PREM; niicleo: valor medio). Tipos de meteoritos: porcentajes aproximados de las caidas observadas, segiin la
base de datos de la Meteoritical Society.
- J
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Glosario de la geosfera

Geosfera

Corteza

Manto

Nicleo

Discontinuidad

Evidencia directa

Evidencia indirecta

Inferencia

Modelo

Onda sismica

Densidad

Xenolito

Fuente: Elaboracién propia.

m Construir el modelo: opciones, escala y seguridad

SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta? - Anexos

Parte sélida (y parcialmente fundida) de la Tierra, desde la superficie hasta el centro.

Capa externa y mas delgada, formada por rocas ligeras.

Capa intermedia, la mas gruesa; rocas sélidas muy calientes que se deforman muy despacio.
Capa central de hierro y niquel: externo liquido e interno sélido.

Limite entre dos capas donde cambian bruscamente la velocidad de las ondas sismicas (Moho,
Gutenberg, Lehmann).

Dato que se obtiene observando o midiendo la propia muestra (mina, sondeo, roca volcanica).
Dato que nos permite deducir algo que no podemos ver (ondas sismicas, densidad, meteoritos).
Conclusidn razonada a partir de evidencias.

Representacion simplificada de la realidad que ayuda a entenderla; siempre tiene limitaciones.
Vibracion que produce un terremoto y que viaja por el interior de la Tierra.

Masa que tiene cada unidad de volumen (g/cm?). Lo mas denso tiende a quedar abajo.

Fragmento de roca arrancado en profundidad y arrastrado por el magma hasta la superficie.

Opciones de modelo (elegid una):

® Esfera cortada de plastilina o arcilla de secado al aire: capas de colores alrededor de una bola central; cortad un

gajo para ver el interior.

e Media esfera de cartulina o porexpan con las capas pintadas y rétulos.

® Modelo digital en una aplicacién de disefio 3D o de dibujo: semiesferas concéntricas de distinto radio.

Antes de construir: decidid el radio del modelo y calculad el radio de cada capa con la escala (Ficha 4). Si alguna capa
no se ve, decid cudnto la exagerais y anotadlo como limitacién.

Seguridad: cortad la plastilina con hilo dental o espatula de plastico, nunca con cuter. Las tijeras, solo para cartulina.
Pegamento escolar sin disolventes y pinturas al agua. Lavaos las manos al terminar y recoged el material.

Citar una fuente: autor u organismo, titulo, afo y enlace o libro. Ejemplo: Instituto Geografico Nacional (2024).

Estructura interna de la Tierra. ign.es.

Fuente: Orientaciones de elaboracién propia.
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?

ALUMNADO

Un viaje imposible Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de mirar las fuentes, escribe lo que piensas. No pasa nada si te equivocas: hoy partimos de tus ideas.

‘ Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.

En el centro de la Tierra hay...
D un gran hueco lleno de aire D lava como la de los volcanes D un nucleo de metales, sobre todo hierro

La capa mas externa de la geosfera es...
D la corteza D el manto D la atmésfera

Sabemos como es el interior de la Tierra porque...
[:] se ha excavado hasta el centro C] se estudian pistas indirectas, como las ondas de los terremotos

[:] lo vemos en las fotografias de satélite

‘ Estimay comprueba. Escribe primero tu estimacion; después busca el dato realen F1, F2y F3.

q

Pregunta Mi estimacion Dato real (fuente) {Me acerqué?

¢Cuantos km hay hasta el centro de la Tierra?
¢Qué profundidad tiene el agujero mas profundo?
{Qué temperatura hay en el centro?

¢Qué grosor tiene la corteza bajo los continentes?

¢Hay alguna capa liquida? ;Cual?

J

. Un ascensor imposible baja hacia el centro a 100 km/h sin parar. ;Cuantas horas tardaria en llegar? ;Y cuantos dias?

. Mapa de ideas. Dibuja cdmo imaginas el interior de la Tierra. Escribe alrededor lo que ya sabes (en verde) y lo que te
preguntas (en rojo).

.
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¢Como sabemos lo que no vemos? Sesion 2

Usa F3, F4, F5 y F6. Una observacion es lo que se ve o se mide; una inferencia es lo que deducimos de ella.

. Clasifica cada pista como evidencia directa (D) o indirecta (1) y explica por qué.

¢Por qué?

Muestras de roca del sondeo de Kola
Velocidad de las ondas sismicas

Nddulo de olivino en una lava de Lanzarote
Densidad media de la Tierra

Composicién de los meteoritos metalicos

Temperatura de las rocas en una mina
. J

. Completa la tabla evidencia — inferencia.

¢{Qué deducimos?

Observacion (evidencia) (inferencia)

La densidad media de la Tierra (5,5 g/cm?) es el doble que la de las rocas de la superficie
(2,7 g/em?).

Las ondas S no aparecen a mas de 104° del terremoto.
Las ondas cambian bruscamente de velocidad a unos 2900 km de profundidad.
Los meteoritos metalicos son de hierro y niquel.

En el sondeo de Kola, la roca estaba a 180 °C a 12 km.
. J

. Marca la opcidn correcta (F4).

Las ondas sismicas que solo atraviesan materiales sélidos son...
[:] las ondas P C] lasondas S C] las dos

Al entrar en el nlcleo, las ondas P...
D se detienen D se frenany se desvian D aceleran y siguen rectas

La «zona de sombra» es la parte de la superficie donde...
D no llegan ondas P directas D nunca hay terremotos D esde noche

Calcula qué porcentaje del radio terrestre (6371 km) alcanzé el sondeo de Kola (12,3 km). ;Qué conclusion sacas
sobre las evidencias directas?
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S

FICHA 3

e

Capas y propiedades Sesién 3

Usa F1, F2 y el glosario (F7).

‘ Escribe en cada recuadro el nombre de la capa y su profundidad (de ... a ... km).

. Completa el esquema comparado.

Estado fisico Materiales Densidad (g/cm?) Temperatura aproximada

Corteza

Manto

Nucleo externo

Nucleo interno
\_ J

. Verdadero o falso. Corrige las falsas en tu cuaderno.

Todo el nicleo de la Tierra es liquido.

El manto esté formado por rocas sélidas que pueden deformarse muy despacio.
La corteza es la capa més delgada de la geosfera.

La densidad de los materiales aumenta hacia el centro.

Bajo los océanos la corteza es mas gruesa que bajo los continentes.

000000 -
O0O0Ogago -

El manto es la capa que ocupa mas volumen.

‘ El nucleo interno esta mas caliente que el externo, pero es sélido. ;Como es posible? (Pista: lee el texto de F2.)
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El problema de la escala Sesién 4

Imagina una Tierra del tamafo de un balén de 20 cm de didmetro (radio = 10 cm = 100 mm). Para pasar de km a mm del modelo: espesor
en el modelo = espesor real x 100 + 6371.

. Calcula el espesor de cada capa en el modelo. Redondea a una cifra decimal.

Espesor real (km) Operacion Espesor en el modelo (mm)
Corteza continental 35
Manto (superior + inferior) 2865
Nucleo externo 2250
Ntcleo interno (radio) 1221
Comprobacion: suma total 6371 100

‘ Dibuja a escala. Con la regla de profundidades, marca en el cuarto de Tierra los limites a 35, 660, 2900 y 5150 km,
traza los arcos con un compas (pincha en el centro) y colorea cada capa.

centro superficie
r— 1 T T T T T T T T T
6000 5000 4000 3000 2000 1000 0
profundidad desde la superficie (km)

En tu dibujo, ;se puede ver la corteza? ; Por qué crees que los libros y F1 la dibujan mas gruesa? ;Es un error si se
avisa?

. Si la Tierra fuera una manzana, ;qué parte seria la corteza? Justifica con tus calculos.
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Construimos y criticamos modelos Sesién 5

Elegid el tipo de modelo (F8). Un buen modelo no es el mds bonito, sino el que explica mejor y reconoce sus limites.

. Plan del modelo.

Material o herramienta Radio o espesor en el modelo

Corteza

Manto superior

Manto inferior

Ntcleo externo

Nucleo interno
. J

‘ Ficha critica: ;qué representa bien nuestro modelo y qué representa mal o no muestra?

q

Lo representa bien Lo representa mal o no lo muestra

- J

‘ Antes de terminar, comprobad que vuestro modelo...
Tiene las capas en el orden correcto

Distingue nucleo externo (liquido) e interno (sélido)
Indica la escala o qué capa se ha exagerado

Lleva rétulos con nombres y profundidades

Incluye una leyenda de colores

O00o0oQgu

Se ha construido con el material de forma segura
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Museo de modelos Sesién 6

Visitad los modelos de otros equipos. Después, cada persona explica por escrito una evidencia.

. Coevaluacion de dos modelos de otros equipos.

Lo mejor del modelo Una mejora Una pregunta para el equipo

. Explicacion individual. Elige una evidencia (ondas sismicas, densidad, meteoritos o volcanes) y completa.

Evidencia elegida: Qué se observa o se mide: Qué deducimos sobre el interior:

Un limite de esta evidencia:

. Cita dos fuentes fiables que hayas usado (organismo o autor, titulo, afio) y explica por qué te fias de ellas.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Ficha explicativa que acomparia al modelo en el museo. Escribid con letra clara y usad el vocabulario del glosario.
/ A
Titulo del modelo y autores Fuentes consultadas
Organismo o autor, titulo y afio.
- J
e A
Fotografia o dibujo del modelo con rétulos
Nombre y profundidad de cada capa; estado fisico.
J
4 A4 A
Escala utilizada Materiales y colores
Radio del modelo y qué capa se ha exagerado. Leyenda de colores.
- J J
4 )
Evidencias que apoyan el modelo
Observacion — inferencia (al menos dos: ondas sismicas, densidad, meteoritos, volcanes).
- J
4 A4 A
Lo que el modelo representa bien Limitaciones del modelo
Lo que no muestra o muestra mal.
- VRN J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Modelo fisico o digital de la estructura basica de la geosfera acompaiiado de una ficha explicativa de
evidencias y limitaciones., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estds a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D El modelo incluye corteza, manto superior e inferior, nlcleo externo e interno en el orden correcto.
Indica el estado fisico de cada capa y el nlcleo externo aparece como liquido.

Los espesores relativos son razonables: el nicleo ocupa mas de la mitad del radio.

Se indica la escala (o qué capa se ha exagerado) y hay rétulos y leyenda legibles.

La ficha explica al menos dos evidencias, separando observacién e inferencia.

Se reconoce al menos una limitacién del modelo.

Se citan al menos dos fuentes fiables con organismo o autory afio.

0000000

Se ha trabajado con el material de forma segura y se ha recogido el espacio.

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacion o por el docente.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Rubrica para valorar Modelo fisico o digital de la estructura basica de la geosfera acompaiiado de una ficha explicativa

de evidencias y limitaciones.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

N NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .

ndicador . ive
Avanzado Adecuado En proceso Inicial

Comprensién Rigurosa, conectaday Correcta en lo esencial. Parcial o con alguna Fragmentaria o con

cientifica con vocabulario confusién. errores esenciales.

Uso de evidencias

Comprension de la
estructura de la
geosfera

Uso correcto de
evidencias e
inferencias

Comunicacion y

preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Nombray ordena las
cinco capas con
profundidades, estado
fisico y composicién
correctos, y relaciona el
aumento de densidad y
temperatura con la
profundidad.

Distingue con precisién
evidencias directas e
indirectas y explica al
menos dos inferencias
(ondas S, densidad,
meteoritos o xenolitos)
sefalando sus limites.

Claro, precisoy

Aporta evidencias
suficientes.

Ordena las capasy
describe bien su estado
y composicién, con
algln dato de
profundidad o
temperatura impreciso.

Explica correctamente
una inferencia a partir
de su evidenciay
clasifica bien la
mayoria de evidencias
como directas o
indirectas.

Claro y responde

Evidencias escasas o
descriptivas.

Identifica corteza,
manto y ntcleo, pero
confunde estados
fisicos (p. €j., ntcleo
totalmente liquido o
manto de lava) o el
orden de las subcapas.

Menciona evidencias,
pero las confunde con
las conclusiones o no
explica qué se deduce
deellas.

Cumple parcialmente o

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No ordena las capas o
les atribuye
propiedades erréneas
esenciales (interior

hueco, «lleno de lava»).

Hace afirmaciones
sobre el interior sin
relacionarlas con

ninguna evidencia.

Incompleto o no

producto responde plenamente adecuadamente. necesita mejorar. responde al reto.
al reto.
Observaciones del docente Valoracién global
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé explicar qué nos dicen las ondas sismicas sobre el nlcleo externo.

O
O
O

Sé calcular el tamafio de una capa en un modelo a escala.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

He usado fuentesy evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

O O O 0O O 0O
O O O O

O O O O O

O O O O O

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidn de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO
SdA 2 - ;De qué esté hecho nuestro planeta?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajards con un modelo de capas ya dibujado. Primero lee los dos apoyos y después completa las tareas.
® Glosario visual: la Tierra como un ® Ejemplo modelado: de la evidencia ala

melocotén inferencia

Piel = corteza (muy fina). Pulpa = manto (la parte mas Observo: las ondas S desaparecen al llegar a 2900 km.
gruesa). Hueso = nlcleo (en el centro). Limite del Sé que: las ondas S no atraviesan liquidos. Deduzco: a
modelo: el <hueso» de la Tierra es de metal y su parte 2900 km empieza una capa liquida, el ntcleo externo.

externa es liquida.

Escribe en cada recuadro el nombre de la capa. Usa: corteza - manto superior - manto inferior - niicleo externo -
nucleo interno.

. Relaciona cada capa con su descripcién.

4 4 N\
1 Corteza ) ® a Hierroy niquel sélidos; la zona mas caliente

. - J

4 4
2 Manto (] ® b Rocas ligeras; la capa mas fina

AN A J

4 4 N\
3 Ndcleo externo o ® c Hierroy niquel liquidos

AN AN

s s N
4 Nucleo interno () ® d Rocas sélidas muy calientes; la capa mas gruesa

A A\ J

‘ Completa siguiendo el ejemplo modelado (usa F6).

Observo: la densidad media de la Tierra es g/cm®y la de las rocas de la superficie es
g/cm?. Sé que: los materiales mas densos tienden a quedarse Deduzco: en el interior de la Tierra hay
materiales mas como el
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Actividad de ampliacion

SdA 2 - ;De qué esté hecho nuestro planeta?

ALUMNADO

Curso/grupo: Fecha:

%/ Dos modelos para una misma Tierra

La geosfera se puede dividir seglin de qué estd hecha cada capa (composicién) o seglin como se comporta (rigida,
plastica, liquida). Ninguna es «la verdadera»: cada una responde mejor a ciertas preguntas.

e N
Modelo segtin la composicién y modelo segtin el comportamiento ESQUEMA

Seguin la composicién (de qué estd hecha) Seguin el comportami (cémo se )

- Corteza - 0-35 km: rocas ligeras . Litosfera - 0-100 km: rigida, rota en placas
. Manto - 35-2900 km: rocas de Mgy Fe . Astenosfera - ~100-250 km: algo plastica
D Nuicleo - 2900-6371 km: hierro y niquel . Mesosfera - 250-2900 km: sélida

[:] Niicleo externo - 2900-5150 km: liquido

D Niicleo interno - 5150-6371 km: s6lido

Las capas externas se han dibujado mds gruesas para que se vean.

Fuente: Esquema de elaboracion propia con profundidades aproximadas (IGN, USGS). El limite inferior de la astenosfera varia segtn la zona.

’= Pasos
Compara los dos modelos de FA: ;qué capas coinciden? ;Qué capas del otro modelo incluye la litosfera?
Decide qué modelo es mas Util para cada pregunta de la tabla y justificalo.

Redacta una conclusién: ;por qué la ciencia usa a veces varios modelos para lo mismo?

. ¢{Qué modelo es mas util para responder cada pregunta? Justifica.

q

Pregunta Modelo mas util ¢Por qué?

¢Por qué se mueven los continentes?
¢De qué esta hecho el centro de la Tierra?
¢Por qué las ondas S no atraviesan el niicleo externo?

¢Por qué las rocas de la superficie son menos densas que la media?

@ Entrega
La tabla completay, en tu cuaderno, un parrafo de 5-8 lineas que explique por qué es Gtil disponer de dos modelos de
la geosfera.
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e Guia docente de respuestas y orientaciones ocENTE
10 SdA 2 - ;De qué esta hecho nuestro planeta?
2 Fichal

1. Diagnéstico: ¢, a, b. Ideas previas frecuentes: interior hueco o lleno de lava, la atmésfera como capa de la geosfera, creer que
se ha perforado muy hondo.

2. Datos reales: 6371 km; unos 12,3 km (Kola, 1989); unos 5000-6000 °C; unos 35 km (hasta 70 bajo cordilleras); si, el nicleo
externo.

3. Ascensor: 6371 + 100 =63,7 h=2 dias y 16 horas.

AP Ficha2

1. Directas: sondeo de Kola, nédulo de olivino (muestra real del manto superior, aunque solo de decenas de km) y temperatura
en la mina. Indirectas: ondas sismicas, densidad media y meteoritos (se comparan, no son muestras de la Tierra).

2. Inferencias: en el interior hay materiales mucho mas densos (metales); el niicleo externo es liquido; a 2900 km cambia el
material (limite manto-nucleo, discontinuidad de Gutenberg); el nlicleo probablemente es de hierro y niquel; la temperatura
aumenta con la profundidad.

3.Test: b, b, a.

4.12,3+6371x100= 0,19 %. Las evidencias directas solo informan de una parte minuscula de la geosfera; el resto se conoce
por evidencias indirectas.

P Ficha3
1. Rétulos: 1 corteza (0 a 5-70 km), 2 manto superior (hasta 660 km), 3 manto inferior (660-2900 km), 4 nuicleo externo (2900-
5150 km), 5 ndcleo interno (5150-6371 km).

2. Tabla: corteza sélida, rocas ligeras (granito, basalto), 2,7-3,0, hasta 500-900 °C; manto sélido (algo plastico), peridotita y rocas
de Mgy Fe, 3,3-5,6, ~1000-3700 °C; nucleo externo liquido, Fe y Ni, 9,9-12,2, ~4000-5000 °C; nticleo interno sélido, Fe y Ni,
12,8-13,1, ~5000-6000 °C.

3.V/F: F (solo el externo), V, V, V, F (la ocednica mide unos 7 km; la continental, unos 35), V (el manto ocupa mas del 80 % del
volumen).

4. La enorme presién del centro mantiene juntos los 4&tomos de hierro y niquel e impide que se fundan, aunque la temperatura
sea mayor.

QP Ficha 4
1. Corteza 35 x 100 = 6371 = 0,5 mm; manto = 45,0 mm; nlcleo externo = 35,3 mm; nicleo interno = 19,2 mm; suma = 100 mm.

2. Dibujo: la corteza queda practicamente en la linea del borde; el limite manto-ndcleo a algo menos de la mitad del radio
desde la superficie (2900 km); el nticleo ocupa mas de la mitad del radio.

3. La corteza no se ve (medio milimetro). Se exagera para poder rotularla; no es un error si se indica que el dibujo no estd a
escala.

4. La piel de la manzana: es finisima en comparacién con el radio, igual que la corteza (0,5 %).
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QP Fichas5y6
1. Bien representado (ejemplos): orden de las capas, tamafio relativo del manto y del niicleo, colores que indican temperatura.

Mal representado: colores inventados (el interior no se ve), corteza exagerada, capas con limites perfectos, materialesy
estado (plastilina sélida para un nicleo externo liquido), relieve y placas ausentes.

2. Explicacién individual: debe aparecer una observacién concreta, la inferencia correcta y un limite (p. ej., los meteoritos solo
permiten comparar; las ondas dan datos indirectos que hay que interpretar).

3. Fuentes fiables: organismos publicos (IGN, IGME, USGS, NASA), museos (MNCN), universidades o libros de texto; no foros ni
videos anénimos.

£ Refuerzo
1. Rétulos: 1 corteza, 2 manto superior, 3 manto inferior, 4 nicleo externo, 5 nlcleo interno.
2. Relaciona: 1-b, 2-d, 3-c, 4-a.

3.5,5;2,7; abajo (en el interior, hacia el centro); densos; hierro (o niquel).

2 Ampliacién
1. Continentes: modelo dindmico (litosfera rigida que se mueve sobre la astenosfera). Centro: modelo de composicién (hierro y
niquel). Ondas S: modelo dindmico (nicleo externo liquido). Densidad: modelo de composicién (la corteza esta hecha de
rocas ligeras).

2. La litosfera incluye la corteza y la parte mas alta del manto superior. Los dos modelos son complementarios: cada uno
responde mejor a un tipo de pregunta.

/\ Errores frecuentes o5 Criterios para valorar respuestas
@ Pensar que bajo la corteza hay un «<mar de lava»: el abiertas
manto es sélido; el magma solo se forma en zonas ® Enlaficha critica, valorar mas la honestidad sobre las
concretas y poco profundas. limitaciones que el acabado estético del modelo.
® Creer que todo el ndcleo es liquido o que, por estar més ® Aceptar temperaturas aproximadas dentro de los
caliente, el ntcleo interno deberia estar fundido. rangos de F2: las cifras reales tienen incertidumbre.
® Confundir evidencia (lo que se observa) con inferencia @ Enlaexplicacién individual, exigir la secuencia
(lo que se deduce). observaciéon — conocimiento previo — inferencia,

. . aunque el vocabulario sea sencillo.
® Interpretar los esquemas de los libros como si

estuvieran a escala. ® Seguridad: comprobar que no se usan clteres ni

® Equivocarse al pasar de km a mm (olvidar dividir entre P S R e TR EEs G S M I S

6371 o multiplicar por 100). al terminar.

@ Incluir la atmésfera o la hidrosfera como capas de la
geosfera.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 3 Rocas que cuentan historias

. PREGUNTA GUIA
¢Podemos reconstruir la historia de una roca observando sus propiedades?

CURSO / NIVEL @ SESIONES é;; COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.° ESO - nivel inicial 7 sesiones - 1.° trimestre CE1, CE2, CE3, CE4

BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL CRITERIOS DE EVALUACIGN
== | A-Proyecto cientifico- B - Catalogo geoldgico de aula con 1.1,1.2,2.1,3.3,4.1
Geologia fichas de identificacion,
clasificacion, ciclo de

formacion y usos
responsables.

@ Contexto, retoy sentido

Rocas y minerales aparecen en edificios, dispositivos, carreteras y paisajes, pero suelen percibirse como objetos sin
historia. La situacién convierte una coleccién de muestras en un archivo geolégico.

Reto § Producto final
Identificar muestras mediante propiedades Catélogo geoldgico de aula con fichas de identificacién,
observables y explicar como se relacionan con el ciclo clasificacion, ciclo de formacién y usos responsables.

de las rocas y con usos cotidianos.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CE1l

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geoldgicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4
CE2

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizdndola y evaluédndola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geolégicas.

CCL3 STEM4 CD1 CD2 CD3 CDh4 CD5 CPSAA4
CE3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y biolégicas.

CCL1 CcCL2 STEM2 STEM3 STEM4 CDh1 CD2 CPSAA3 CE3
(o)
Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacién a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologiay la geologia.

STEM1 STEM2 CD5 CPSAA5 CE1 CE3 CCEC4

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

91 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando, seleccionando y organizando informacién de
distintas fuentes y citdndolas correctamente.

=22 | Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos sobre fenémenos biolégicos y geolégicos
utilizando los instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion.

%.1 Resolver problemas o dar explicacién a procesos bioldgicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
informacién proporcionados por el docente, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.
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Saberes basicos prioritarios

A B

Proyecto cientifico Geologia

® Larespuesta a cuestiones cientificas mediante la ® Conceptos de rocay mineral: caracteristicas y
experimentacion y el trabajo de campo. propiedades.

® Métodos de observaciony de toma de datos de @ Estrategias de clasificacion de las rocas: sedimentarias,
fenémenos naturales. metamorficas e igneas. El ciclo de las rocas.

® Rocasy minerales relevantes o del entorno: identificacion.

® Usosde los mineralesy las rocas en materiales y objetos
cotidianos.

@ Objetivos didacticos

v Diferenciar roca y mineral.

v Observar propiedades simples y utilizarlas para identificar muestras.
v Clasificar rocas igneas, sedimentarias y metamérficas.

v Explicar el ciclo de las rocas como modelo dindmico.

v Relacionar recursos geoldgicos, usos e impactos.

9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico < Papel del docente

Aprendizaje basado en retos e indagacién guiada, Presenta el reto.
combinando interpretacion de informacién, modelado,
experimentacién o trabajo de campo cuando procede,

resolucidn de problemas, cooperaciéon y comunicacion

Modela procedimientos.
Garantiza la seguridad.
cientffica. Aporta fuentes graduadas.
Observa.

Retroalimenta.

Ayuda a distinguir evidencia.

Inferenciay opinién.

e Secuencia de sesiones y actividades

(D Cada sesién genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las practicas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.
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SESION 1
JRoca o mineral?

Observacién de muestras o imagenes y formulacién de criterios iniciales.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Clasificacion inicial

SESION 2
Propiedades que ayudan a identificar

Estaciones de dureza relativa, brillo, color, raya o pruebas seguras seglin material disponible.

2% Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Ficha de propiedades

SESION 3
Tres familias de rocas

Comparacion de texturas y origen de rocas sedimentarias, igneas y metamorficas.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Clave de clasificacion

SESION 4
El ciclo no es un circulo perfecto

Ordenamiento de tarjetas y construccién de varias rutas posibles entre tipos de roca.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Diagrama del ciclo

SESION 5
La geologia dentro de una mochila

Rastreo de minerales/rocas presentes en objetos cotidianos y sus usos.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Mapa objeto-recurso

SESION 6
Montamos el catdlogo

Fichas con foto/dibujo, propiedades, clasificacién, formacién y uso.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Borrador de catélogo

SESION 7
Mesa de expertos

Prueba de identificacion y revision del catdlogo con clave comin.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Catalogo final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad
@ Recursos

Coleccién de rocas/minerales o fotografias de alta calidad Lupa Pruebas seguras de propiedades Claves sencillas

Tarjetas del ciclo de las rocas
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¢3 Interdisciplinariedad
Fisicay Quimica (propiedades de
materiales), Tecnologia
(materiales) y Geografia e Historia
(paisaje y recursos).

2 Elementos

°" transversales

Consumo responsable, mineriay
materiales, seguridad de
laboratorio y patrimonio
geoldgico.

<@ DUA y atencion a la diversidad

¢ Implicacién

Metas visibles, eleccion de
formato cuando el criterio lo
permita, hitos cortos, roles
cooperativos y retroalimentacién
frecuente.

®© Representacion

Texto, fotografia, esquema,
modelo, tabla, grafica,
demostracién y glosario visual;
ejemplos resueltos y materiales
de distinta complejidad.

2% Medidas especificas en esta SdA

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o analisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.

® Accién y expresion
Informe, modelo, exposicién,
audio o producto visual cuando
sea compatible con el criterio;
organizadoresy listas de cotejo.

Muestras grandes y etiquetadas; fotografias ampliadas; clave reducida; vocabulario visual; manipulacién alternativa.

® Refuerzo ( Anexo8

Trabajar con seis muestras muy contrastadas y una

clave cerrada.

‘@ Evaluacion

%/ Ampliacién

geoldgico.

Anexo 9

Investigar una roca local y reconstruir su uso histérico y

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final

del producto méas una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del

departamento.

FASE 1
Inicial
Diagnostico de ideas previas con

la primera ficha del Anexo 3y la
ficha de lanzamiento (Anexo 1).
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FASE 2

Formativa

Evidencias de cada sesion,
revision de borradores 'y
retroalimentacion con la lista de
cotejo (Anexo 5).

61

FASE 3

Final

Valoracién del producto con la
rdbrica (Anexo 6) mas una
evidencia individual y la reflexién
del Anexo 7.
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Criterios, evidencias e instrumentos

d

Instrumento

Fichas 2y 4/ lista de cotejo

Criterio Evidencia principal

1.1 Interpretacion de la escala de dureza, de la tabla de minerales y del
esquema del ciclo de las rocas para extraer conclusiones sobre muestras
concretas.

1.2 Fichas del catdlogo con nombre, familia, historia de formacién y usos

expresados con vocabulario geolégico correcto.

2.1 Seleccion y cita de dos fuentes fiables (guia de rocas, IGME, museo
geominero) en las fichas de catélogo y en la ampliacién.

Catélogo geoldgico de aula (Anexo 4) /

rabrica

Apartado «Fuentes consultadas» del
catdlogo / checklist de fiabilidad

3.3 Registro correcto de color, brillo, raya y dureza de cuatro muestras con las Ficha 2 «Propiedades que ayudan a
pruebas seguras de las estaciones. identificar» / ribrica de proyecto
cientifico
4.1 Identificacion razonada de muestras desconocidas aplicando la clave Ficha 7 «<Mesa de expertos» / escala de
dicotémicay justificando cada paso. valoracién
J
2 Autoevaluacién y coevaluacién
Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacion al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.
’ 4 .o
e Rubrica del producto final
r )
Indicador NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Rigurosa, conectaday con = Correcta en lo esencial. Parcial o con alguna Fragmentaria o con
cientifica vocabulario preciso. confusién. errores esenciales.
Uso de evidencias Contrasta fuentes y usa Aporta evidencias Evidencias escasas o Conclusiones sin
evidencias concretas. suficientes. descriptivas. evidencia suficiente.
Precisién en Observa con lupay mide Mide casi todas las Registra propiedades de No registra propiedades
observacién e todas las propiedades con = propiedades formaincompleta o de forma fiable o
identificacion las pruebas seguras; correctamente e identifica = confunde alguna prueba identifica las muestras
identifica las muestras las muestras con la clave; (raya, dureza); identifica solo por su aspecto
con la clave y justifica justifica la mayoria de los con ayuda del docente o general, sin pruebas.
cada paso con evidencias; = pasos. de la clave ya iniciada.
detecta cudndo una
propiedad (p. €j., el color)
no basta.
Explicacién del ciclo Explica el ciclo como Describe el ciclo con los Describe el ciclo como No relaciona las tres
de las rocas modelo con varias rutas procesos principales y una secuencia fijay familias de rocas ni
posibles, nombra los reconoce al menos un confunde alguin proceso explica ninglin proceso
procesos internosy atajo; aplica el modelo a (p. €]., meteorizaciény del ciclo.
externosy aplica el una roca con pequefios metamorfismo).
modelo a la historia de errores.
una roca concreta.
Comunicacién y Claro, preciso y responde Claroy responde Cumple parcialmente o Incompleto o no
producto plenamente al reto. adecuadamente. necesita mejorar. responde al reto.
\\ J
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@ Variantes de aplicacion

2% Versién abreviada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de
una pagina o modelo Unico.
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«” Versién ampliada

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,
mayor tratamiento de datos y una fase publica de

comunicacion cientifica.
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ANEXO

SdA 3 - Rocas que cuentan historias

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

Mira a tu alrededor: la pared del aula, el cristal de la ventana, el mévil que llevas en la mochila, el banco del parque.
Casi todo lo que te rodea procede de rocas y minerales. Un trozo de granito y una teja de pizarra parecen «simples

piedras», pero cada una guarda una historia de millones de afios: magma que se enfrié bajo tierra, arena que se

cemento en el fondo de un mar, rocas que soportaron presidn y calor. En esta situacidn sois el equipo de gedlogos del
aula: identificaréis muestras con pruebas seguras, reconstruiréis su historia y montaréis un catalogo geolégico para
todo el centro.

cPodemos reconstruir la historia de una roca observando sus

propiedades?

Vuestro reto

Identificar muestras mediante propiedades
observablesy explicar cémo se relacionan con el ciclo
de las rocas y con usos cotidianos.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones

we ool N oo OH e =

oo o d Ulje o

=}

N

Distinguimos roca y mineral y formulamos criterios
iniciales con muestras o imagenes.

Medimos propiedades en estaciones seguras
(color, brillo, raya, dureza) y registramos los datos.

Comparamos texturas y origen de las tres familias
de rocas y usamos una clave dicotomica.

Reconstruimos el ciclo de las rocas con tarjetas y
descubrimos que admite muchas rutas.

Rastreamos los minerales y las rocas escondidos
en los objetos cotidianos y valoramos su
extraccion.

Elaboramos el borrador de las fichas del catdlogo
con dibujo, propiedades, formacién y usos.

Mesa de expertos: prueba de identificacion,
revision cruzada y catalogo final.
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@ Lo que vais a producir

Catdlogo geoldgico de aula con fichas de identificacion,
clasificacion, ciclo de formacién y usos responsables.

P Al terminar seré capaz de...

v

v

Diferenciar roca y mineral.

Observar propiedades simples y utilizarlas para
identificar muestras.

Clasificar rocas igneas, sedimentarias y
metamdrficas.

Explicar el ciclo de las rocas como modelo
dindmico.

Relacionar recursos geoldgicos, usos e impactos.

(v)] ¢Cémo me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base
2 SdA 3 - Rocas que cuentan historias

ALUMNADO

Material base: criterios para distinguir roca y mineral, galeria de texturas, escala de dureza, tabla de minerales comunes,
protocolo seguro de estaciones, esquema del ciclo de las rocas, clave dicotémica, mapa de rocas de Espafia y casos de usos 'y

extraccion responsable.

Roca o mineral: dos palabras que no significan lo mismo

TEXTO

Un mineral es una sustancia sélida, natural y inorgénica, con una composicién quimica definida y sus &tomos
ordenados en una estructura repetida (estructura cristalina). Por eso muchos minerales forman cristales con caras

planas. Ejemplos: cuarzo, calcita, yeso, mica, halita.

Una roca es un material natural formado por la unién de uno o varios minerales (o de fragmentos de otras rocas). Una

roca no tiene una férmula quimica Gnica. Ejemplo: el granito es una roca formada por tres minerales faciles de

reconocer: cuarzo, feldespato y mica.

Algunas rocas estan formadas casi por un solo mineral: la caliza es una roca formada sobre todo por el mineral calcita.

Fuente: Elaboracién propia a partir de definiciones habituales en las guias de geologia escolar y del IGME.

Q. Piensa en una galleta con chips de chocolate: la galleta serfa la roca y los chips, algunos de sus minerales. ;Qué limitaciones

tiene esta comparacion?

Galeria de texturas: ocho rocas

.....o - o. - a
o i_.‘.
}. - . — 4~. % <.
o el <\
= N % )
- ° V2,
o0 ® < Py
Granito Basalto Caliza

Pizarra

metamérfica

Marmol

metamorfica

Conglomerado

sedimentaria

ESQUEMA

-‘

. . ‘ B .'- -

ACIE S 0 -~

e . t.."'-:

- i 5
LY - .

3 . s

\_ el o o

Arenisca

=

Gneis

Fuente: llustracién esquemadtica de elaboracién propia (no son fotografias). Contrasta siempre con muestras reales o con fotografias de una guia de

rocas.

Q. Fijate en cémo cambia la textura: cristales entrelazados (granito, marmol), granos o cantos pegados (arenisca, conglomerado),

capas finas (pizarra) o bandas (gneis).
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( La escala de dureza de Mohs DATOS A
Dureza Mineral de referencia Objeto cotidiano con dureza parecida
1 Talco Se raya con la ufia; untuoso al tacto
2 Yeso Se raya con la uiia (ufia = 2,5)
3 Calcita Pieza de cobre (=3)
4 Fluorita Se raya con un clavo de acero
5 Apatito Clavo de acero (= 5)
6 Ortosa (un feldespato) Vidrio de ventana (= 5,5); navaja (= 5,5)
7 Cuarzo Raya el vidrio; la lima de acero no lo raya
8 Topacio —
9 Corindén (rubi'y zafiro) —
10 Diamante —
- J
Regla de la dureza: un mineral raya a otro de menor dureza y es rayado por uno de mayor dureza. La escala es ordinal:
el diamante (10) es muchisimas veces mas duro que el corindén (9), no «un punto mas».
Fuente: Escala de Friedrich Mohs (1812). Dureza aproximada de objetos cotidianos: valores orientativos.
Q. Ladureza mide la resistencia a ser rayado, no a romperse: un diamante se puede romper con un golpe fuerte.
- J
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-~
Ocho minerales muy comunes DATOS
Mineral Brillo Dureza Otras pistas
Cuarzo Incoloro, blanco, Vitreo Blanca 7 Sin planos de rotura; rompe con
ahumado, rosa... superficies curvas. Raya el vidrio.
Feldespato Blanco, rosa, crema Vitreo Blanca 6 Caras planas brillantes
(ortosa) (exfoliacion).
Mica (moscovita, Incolora o marrén- Nacarado Blanca 2-3 Se separa en laminas finas 'y
biotita) negra elasticas.
Calcita Incolora, blanca, Vitreo Blanca 3 Rompe en romboedros; su polvo
amarillenta burbujea con vinagre.
Yeso Incoloro, blanco Sedoso, Blanca 2 Se raya con la ufia.
nacarado
Halita (sal gema) Incolora, blanca Vitreo Blanca 2-2,5 Cristales cubicos; se disuelve en
agua. No se prueba.
Pirita Amarillo dorado Metalico Negro 6-6,5 «Oro de los tontos»; cristales
verdosa cubicos.
Magnetita Negro Metélico a Negra 5,5-6,5 Atrae a uniman.
mate
- J
Fuente: Elaboracién propia a partir de fichas de minerales del IGME y de guias de campo. Valores orientativos.
Q. Elcolor varia mucho dentro de un mismo mineral; la raya (color del polvo) y la dureza son méas constantes.
.
m Protocolo seguro para las estaciones de propiedades PROTOCOLO
Material por estacion: lupa, placa de porcelana sin esmaltar (o baldosa blanca sin esmaltar), ufia, pieza de cobre, clavo
de acero, trozo de vidrio con bordes lijados, iman, vinagre con cuentagotas, trapo, bandeja.
@ Trabaja sobre una bandejay con gafas de proteccién cuando rayes o rompas algo.
@ Nunca pruebes, lamas ni huelas una muestra. La halita (sal) y otros minerales no se prueban.
@ Color: mira la muestra con buena luz y anota el color de una superficie limpia y fresca.
@ Brillo: metélico (como un metal) o no metalico (vitreo, nacarado, sedoso, mate).
@ Raya: frota la muestra sobre la porcelanay anota el color del polvo (no sirve si es mas dura que la porcelana, dureza
=6,5).
® Dureza: intenta rayar la muestra con la ufia, luego con el cobre, el clavo y el vidrio, siempre de menos a mas duro.
Después intenta rayar el vidrio con la muestra. Barre el polvo con el trapo.
® Reaccion con vinagre: deja caer una gota sobre una zona rascada (polvo). Si burbujea, hay carbonato de calcio
(calcita). Seca la muestra después.
® Las muestras se devuelven a su bandeja y se lavan las manos al terminar.
Fuente: Elaboracién propia, adaptada de las normas habituales de laboratorio escolar.
Q. Sino hay muestras reales, el docente puede proyectar fotografias y entregar los resultados de las pruebas ya medidos.
-
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4 )
El ciclo de las rocas ESQUEMA
enfriamientoy
Magma cristalizacién
fusion
Roc,as metamorfismo (sin llegar a fundirse) ,Rocas
metamorficas e R igneas
~ ~ - -
~
~ ~
~
~ ~ o
~
S~ meteorizacién,
metamorfismo So enosion y transporte
(presién y calor) meteorizacién y erosién ~ ~ “
~ ~
s ~
~ ~
~ ~
~
~
Rocas i .
. . Sedimentos
sedimentarias L
compactacion y cementacion
(litificacién)
= Procesos internos (calory presion de la Tierra) = Procesos externos (Sol, agua, viento, gravedad, seres vivos)
Los trazos discontinuos son «atajos»: no hace falta pasar por todas las fases.
Fuente: Esquema de elaboracion propia.
Q. Cualquier roca puede fundirse y volver a ser magma, o ser meteorizada y convertirse en sedimentos: el ciclo admite muchas
rutas, no una sola.
J
' N
Las tres familias de rocas DATOS
Familia Cémo se forma Textura tipica Ejemplos
igneas Se enfria y solidifica el magma: Cristales visibles si se enfria Granito, basalto
(magmaticas) despacio bajo tierra (pluténicas) o despacio; cristales diminutos o
rapido en la superficie como lava vidrio y huecos si se enfria rapido.
(volcanicas).
Sedimentarias Se depositan sedimentos (granos, Granos o cantos unidos, capas Arenisca,
restos de seres vivos, sales) que se (estratos), fosiles. conglomerado,
compactan y cementan. caliza, yeso
Metamorficas Una roca cambia por alta presiony Capas muy finas (esquistosidad), Pizarra, gneis,
temperatura, sin fundirse. bandas, o cristales entrelazados. marmol
_ J
Fuente: Elaboracién propia a partir de los contenidos curriculares de Biologia y Geologia y de guias de rocas del IGME.
N\ J/
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- N
Clave dicotémica de las rocas de la galeria DATOS

Observacién o prueba Si es Si... Sies NO...
1 {Se ven granos, cantos o fésiles unidos entre si? Iral paso 2 Iral paso 4
2 (Se distinguen a simple vista los fragmentos (granos Iral paso 3 CALIZA (burbujea con vinagre en polvo)

de arena o cantos)?

3 {Los fragmentos son cantos redondeados de mas de CONGLOMERADO = ARENISCA (granos de arena, rasposa)
2mm?
4 {Tiene capas finas o bandas orientadas? Iral paso5 Iral paso 6
5 ¢{Se divide facilmente en [dminas finas y lisas? PIZARRA GNEIS (bandas claras y oscuras de
cristales)
6 ¢Se raya con un clavo de acero y burbujea con MARMOL Iral paso 7

vinagre en polvo?

7 (Tiene cristales visibles de colores mezclados y raya GRANITO BASALTO (grano muy fino, oscuro, a

el vidrio? veces con huecos)
N J

Fuente: Elaboracion propia, simplificada para ocho rocas muy conocidas. En la realidad las rocas son mds variadas.

Q. Una clave dicotémica solo ofrece dos caminos en cada paso. Si una roca no encaja, quiza no esta en la clave.

. J

e
Rocas y minerales de Esparia MAPA

40°N

10°0 _—15% )
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1 Macael (Almeria): marmol (metamérfica). 2 Valdeorras (Ourense): pizarra (metamérfica). 3 La Pedriza, sierra de
Guadarrama (Madrid): granito (ignea). 4 Villamayor (Salamanca): arenisca (sedimentaria). 5 Picos de Europa: caliza
(sedimentaria). 6 Montserrat (Barcelona): conglomerado (sedimentaria). 7 Cardona (Barcelona): sal gema o halita
(sedimentaria). 8 Campo de Calatrava (Ciudad Real): rocas volcénicas como el basalto (ignea). 9 Cuencas mineras de
Asturias: carbén (sedimentaria). Fuera del mapa: los basaltos y otras rocas volcanicas de las islas Canarias, como las del
Teide.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién del IGME y del Atlas Nacional de Espafia (IGN). Mapa de Natural Earth (dominio publico).
Localizaciones aproximadas.

Q. ;Qué familia de rocas domina en la mitad occidental de la peninsulay cudl en el este y el Pirineo? Compruébalo con el IGME.

N J
~
130 La geologia dentro de la mochilay de la casa DATOS
Objeto Material Mineral o roca de origen
Movil: pantalla Vidrio Arena de cuarzo (silice)
Mavil: chip Silicio Cuarzo (silice) purificado
Movil: cables y circuitos Cobre y oro (contactos) Minerales con cobre y oro (menas)
Movil: bateria Litio Minerales con litio y salmueras
Lapiz: mina Grafito y arcilla Grafito (mineral) y arcilla
Tiza de pizarra de aula Yeso Yeso (mineral)
Ladrillo y teja Cerdmica Arcilla
Cemento y hormigén Cemento, arenay grava Caliza (con arcilla), arenay grava
Escayolay pladur Yeso Yeso
Lata de refresco Aluminio Bauxita (roca con minerales de aluminio)
Encimeray bordillos Piedra natural Granito
Tejado y suelo del baiio Piedra natural Pizarray marmol
L Saldelacocina Cloruro de sodio Halita (sal gema) o sal marina
J

Fuente: Elaboracidn propia a partir de fichas de recursos minerales del IGME y del Servicio Geoldgico de EE. UU. (USGS).

Q. Casitodo lo que usamos viene de la mineria o de las canteras. Estos recursos tardan millones de afios en formarse: a escala
humana, no son renovables.
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m Las Médulas: una montafia de oro convertida en paisaje ESTUDIO DE CASO

Las Médulas, en la comarca de El Bierzo (Ledn), fueron la mayor mina de oro a cielo abierto del Imperio romano. Entre
los siglos Iy I d. C. los romanos excavaron enormes montafias de antiguos sedimentos de arcillas y gravas que
contenian particulas de oro. Para romperlas, llevaron agua desde los montes mediante canales de decenas de
kilbmetros y la lanzaron sobre las galerias para derrumbar la ladera.

Hoy es un paisaje de picos rojizos entre castafios y esta declarado Patrimonio Mundial de la UNESCO desde 1997. El
caso muestra los dos lados de la extraccién: aporta recursos, pero transforma de forma casi permanente el territorio.
Hoy las canteras y minas deben cumplir normas ambientales: estudio de impacto, control del polvo y del agua,
restauracion del terreno al terminar y reciclaje de materiales (por ejemplo, de los aridos de la construccién).

Fuente: Elaboracién propia a partir de la declaracién de la UNESCO (1997) y de informacién de la Junta de Castilla y Ledn.

Q. {Qué cambib en el paisaje? ;Qué medidas harian la extraccién méas responsable?
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 3 - Rocas que cuentan historias

ALUMNADO

¢Roca o mineral? Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Usa F1 para las definiciones y F2 para observar las texturas de las rocas.

‘ Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.

Unarocaes...
D un material natural formado por uno o varios minerales D siempre un cristal de una sola sustancia

D cualquier objeto duro

Un mineral es...
[:] una roca muy pequefia [:] una sustancia sélida natural con composiciéon quimica definida y estructura cristalina

D un material fabricado en una fabrica

Elgranitoes...
[:] un mineral C] una roca formada por varios minerales C] un foésil

‘ Clasifica cada muestra como roca o mineral y escribe la pista que te ha ayudado.

Muestra ¢Roca o mineral?

Cuarzo

Granito

Mica

Caliza

Calcita

Basalto

Diamante

Pizarra

. Observa el granito de F2 (o una muestra real con lupa). ;Por qué decimos que es una roca y no un mineral?

. Escribe dos criterios tuyos para decidir si una muestra es roca o mineral. Los revisaremos al final de la situacion.
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Propiedades que ayudan a identificar Sesién 2

Sigue el protocolo F5 y usa la escala F3 y la tabla de minerales F4. Recuerda: de menos a mds duro y sin probar ninguna muestra.

‘ Comprueba lo que sabes sobre las propiedades. Marca la opcidn correcta.

La dureza de un mineral es...
D la resistencia a ser rayado C] la resistencia a romperse al caer D el peso de la muestra

Si el mineral A raya al mineral B, entonces...
D A es mas duro que B D B es mas duro que A D tienen la misma dureza

Para ver la raya de un mineral lo frotamos sobre...
O porcelana sin esmaltar (J un espejo Jla palma de la mano

‘ Registra las propiedades de las cuatro muestras de tu estacion.

q

Muestra Dureza (;qué la raya?) Otras pruebas

- J

’ Deduce la dureza y el mineral posible a partir de cada observacién (F3y F4).

q

Observacién La dureza esta entre... Mineral posible

La ufia raya la muestra.

La ufia no la raya, pero el clavo de acero si.
El clavo de acero no la raya, pero el vidrio si la raya.

Raya el vidrio y el cuarzo no la raya.
. J

. ¢Por qué el color no basta para identificar un mineral? Pon un ejemplo con F4.
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Tres familias de rocas Sesién 3

Compara la galeria de texturas (F2) con la tabla de familias (F7) y practica con la clave dicotémica (F8).

‘ Completa la tabla para seis rocas de la galeria.

Textura que observo (cristales, granos, capas...) Familia Como se formé

Granito

Basalto

Caliza

Arenisca

Marmol

Pizarra
g J

‘ Relaciona cada textura con la roca que la presenta.

'd A
Cristales grandes, visibles y entrelazados, de ® p N
colores mezclados ® a Granito
N N
5 Cristales diminutos y algunos huecos, color ° ® b Basalto
oscuro \ J
AN
r ~ ® c Arenisca
3 Granos de arena unidos entre si (] - J
A\ J e N
N ® d Pizarra
4 Laminas finasy lisas que se separan en placas o AN J
/ 4
s N ® e Gneis
5 Bandas alternas claras y oscuras de cristales o \ J
A\ J

‘ Usa la clave F8 con estas tres muestras y escribe los pasos que sigues.
Muestra Pasos de la clave Roca

A. Cristales rosas, blancos y negros visibles; raya el vidrio; sin capas.

B. Granos de arena unidos; rasposa; no burbujea con vinagre.

C. Gris oscura, lisa, se divide en [dminas finas.
\\§ J

. Verdadero o falso.

Todas las rocas igneas se forman al enfriarse magma o lava.
La arenisca es una roca metamorfica.
El marmol procede de la transformacién de la caliza por presién y temperatura.

Las rocas sedimentarias solo se forman en el fondo del mar.

0000Oag -
O0Oooag -

Las rocas metamorficas se forman cuando una roca se funde por completo.
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I Elciclo no es un circulo perfecto Sesion 4

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Observa el esquema F6 con las tarjetas del ciclo. Fijate en los procesos internos (naranja) y externos (azul).

1 ) Completa el texto sobre el ciclo de las rocas.

Cuando el magma se enfria y cristaliza se forman rocas Al ser meteorizadas, erosionadas 'y
transportadas, sus fragmentos se depositan como Con la compactacién y la cementacion se convierten
en rocas Si una roca soporta presion y temperatura altas sin fundirse, se transforma en una roca

Si se funde, vuelve a ser

2 Relaciona cada proceso con su descripcion.

Roturay alteracion de la roca en su sitio por
® a agua, hielo, cambios de temperatura o seres

vivos
1 Meteorizacion [
® b Desgaste y arranque de fragmentos por agua,
2 Erosion ® viento o hielo
3 Sedimentacion ([ ® c Depdsito de los fragmentos transportados
4 Litificacion o ® 4 Compactacién y cementacién de sedimentos
hasta formar roca
5 Metamorfismo ([
° Cambio de una roca por presién y temperatura
e . .
B sin llegar a fundirse
6 Fusion ([

® Paso de roca a magma por temperaturas muy
altas

3 ) Escribe dos rutas posibles que empiezan en una roca ignea: una larga, que pase por todas las familias, y un atajo.

%) Elmarmol de Macael (F9) fue antes una caliza. ;Qué proceso la transformd y a qué familia pertenece ahora? ;Por qué
el ciclo no es «un circulo perfecto»?
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La geologia dentro de una mochila Sesién 5

Usa F10 para rastrear los recursos de los objetos y F11 para valorar su extraccion.

. Elige cinco objetos de tu mochila o del aula y construye tu mapa objeto-recurso.

Material que lo forma Mineral o roca de origen ¢{Como se obtiene? (cantera, mina...

. J

. Relaciona cada objeto con su origen mineral.

4 4
1 Cemento o ® a Caliza (con arcilla)
J J
4 4
2 Mina del lapiz ) ® b Grafito
J J
'd Y ' N\
3 Ladrillo (] ® c Arcilla
AN AN
N\
4 Placa de escayola o ® d Yeso ]
AN\ J/ AN\
e N e
5 Lata de refresco o ® e Bauxita ]
4 N\ '
6 Vidrio de laventana (] ® f Arenade cuarzo (silice) ]
A\ J A\

. Marca la opcidn correcta.

Los minerales y las rocas son recursos...
[:] no renovables a escala humana, porque tardan millones de afios en formarse

[:] renovables, porque siempre se forman mas a la misma velocidad que los gastamos [:] inagotables

Con ayuda de F11, anota dos impactos de extraer rocas y minerales y dos medidas para hacerlo de forma
responsable.

q

Impactos Medidas responsables
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Montamos el catdlogo

Elige una muestra de la coleccién (o de F2) para tu ficha del catdlogo. Usa las fuentes del dossier y citalas.

. Completa el borrador de la ficha de catalogo.

Nombre y n.° de muestra

Familia de roca

Minerales o componentes visibles

Textura y aspecto

Propiedades medidas (color, brillo, raya, dureza)

Como se formo (su historia en el ciclo)

Usos y recurso

Fuentes consultadas

\-

Sesi6n 6

’ Haz un dibujo cientifico de la muestra (lapiz, titulo, escala y rétulos).

. Revisa tu borrador.

El nombre de la roca es correcto y coincide con la clave.
He escrito la familia y justifico por qué.

Las propiedades llevan sus unidades o su escala (Mohs).
He explicado cémo se formé con los procesos del ciclo.

He citado al menos una fuente.

SHEHEHBRE
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Mesa de expertos Sesién 7

Prueba de identificacién con la clave comin (F8). Después revisad el catdlogo entre equipos.

. Identifica estas tres muestras con la clave F8. Escribe los pasos y la familia.

Pasos de la Rocay

Muestra clave familia

X. Grano muy fino, gris oscuro, con agujeritos; sin cristales visibles; no burbujea.

Y. Blanca, aspecto de azicar, cristales pequefios entrelazados; se raya con un clavo;
burbujea con vinagre en polvo.

Z. Beige, sin granos visibles, con restos de conchas; burbujea con vinagre en polvo.

AN J

. Explica la historia de una de las rocas anteriores desde su origen hasta hoy, usando al menos tres procesos del ciclo.

. Revision cruzada: marca lo que encuentras en el catalogo del otro equipo.
[:] Cada ficha tiene nombre, familia y dibujo.
[:] Las propiedades estdn medidas con pruebas seguras.
[:] Se explica la formacién con el ciclo de las rocas.
C] Se indica el uso o recurso.

[:] Se citan las fuentes.

. Propdn una pregunta o paso que mejoraria la clave dicotomica de clase.
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Plantilla del producto final

SdA 3 - Rocas que cuentan historias

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Ficha de catdlogo geoldgico (una por muestra, formato A4). Mantened el mismo formato en todas las fichas para que el catdlogo
de aula sea fdcil de consultar.

- N

Titulo: n.® de muestra y nombre de la roca o el mineral
- J
- N
Familia y clasificacion Procedencia
Ignea, sedimentaria o metamérfica; roca o mineral. Lugar o coleccién.
- J
- N
Dibujo cientifico o fotografia con escala
- J
4 N\ [ A
Propiedades observables Clave de identificacién
Color, brillo, raya, dureza (Mohs), reaccién con vinagre. Pasos de la clave dicotémica que la identifican.
- J J
e N [ N
Historia de formacién Usos y recurso
Procesos del ciclo de las rocas. Objetos donde la encontramos.
- AN J
- N
Extraccion y uso responsable
Un impacto y una medida.
- J
- ™
Fuentes consultadas
- J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 3 - Rocas que cuentan historias

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Catalogo geoldgico de aula con fichas de identificacion, clasificacion, ciclo de formacion y usos
responsables., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Las muestras estdn nombradas correctamente y distinguidas como roca o mineral.

Las propiedades (color, brillo, raya, dureza) se han medido con las pruebas seguras del protocolo.
La dureza se expresa con la escala de Mohs y se explica qué la raya.

La clasificacién indica la familia (ignea, sedimentaria o metamérfica) y la justifica con la textura.
El ciclo de las rocas se usa para explicar la formacién con al menos tres procesos.

Se indica al menos un uso cotidiano y una medida de extraccién responsable.

El dibujo cientifico es a lapiz, con titulo, escala y rétulos.

Se citan al menos dos fuentes y se distingue lo observado de lo consultado.

Se han seguido las normas de seguridad (sin probar muestras, con gafas al rayar).

0000 000d

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacién o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 3 - Rocas que cuentan historias

Nombre:

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Catalogo geolégico de aula con fichas de identificacion, clasificacion, ciclo de formacion y usos
responsables.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprensién
cientifica

Uso de evidencias

Precisién en
observacién e
identificacion

Explicacidn del ciclo
de las rocas

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Observa con lupay
mide todas las
propiedades con las
pruebas seguras;
identifica las muestras
con la clave y justifica
cada paso con
evidencias; detecta
cuando una propiedad
(p. €j., el color) no
basta.

Explica el ciclo como
modelo con varias
rutas posibles, nombra
los procesos internos y
externosy aplica el
modelo a la historia de
una roca concreta.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Mide casi todas las
propiedades
correctamente e
identifica las muestras
con la clave; justifica la
mayoria de los pasos.

Describe el ciclo con los
procesos principales y
reconoce al menos un
atajo; aplica el modelo
aunarocacon
pequefios errores.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Registra propiedades
de forma incompleta o
confunde alguna
prueba (raya, dureza);
identifica con ayuda
del docenteo dela
clave ya iniciada.

Describe el ciclo como
una secuencia fijay
confunde algln
proceso (p. €j.,
meteorizacion y
metamorfismo).

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

81

NIVEL 1 -
. . ive
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No registra
propiedades de forma
fiable o identifica las
muestras solo por su
aspecto general, sin
pruebas.

No relaciona las tres
familias de rocas ni
explica ninglin proceso
del ciclo.

Incompleto o no
responde al reto.
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 3 - Rocas que cuentan historias

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacién

Sé distinguir roca y mineral y justificar mi respuesta.

O
O
O
O

Sé usar la clave dicotémica y explicar el ciclo de las rocas con ejemplos.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

O 00 0 0
GINCINCINOING)
OINOINCGINOING

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidén de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 3 - Rocas que cuentan historias

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajaremos con seis muestras muy contrastadas (granito, basalto, caliza, arenisca, mdrmol y pizarra) y una clave cerrada de
cinco preguntas. Tu tarea es sequir la clave, anotar los pasos y relacionar cada roca con su origen.

® Clave cerrada de seis rocas ® Ejemplo modelado y glosario visual

1. ;Se rompe en laminas finas? Si: pizarra. No: ve a la 2. Muestra: «gris oscura, lisa, se separa en placas».

2. ;Se desprenden granos de arena? Si: arenisca. No: Pregunta 1: ;ldminas finas? Si — pizarra. Familia:

ve ala 3. 3. ;Se ven cristales? Si: ve a la 4. No: ve a la 5. metamdrfica, porque la presién y el calor orientaron
4, ;Cristales negros, blancos y rosas mezclados? Si: los minerales en capas. Glosario: cristal (sélido con
granito. No (blanca, brillante, como azicar): marmol. caras planas), grano (fragmento pequefio de roca o
5. ¢(Negra o gris muy oscura, con pequefios agujeros? mineral), capa (ldmina o estrato), lava (magma que
Si: basalto. No (beige, con conchas, burbujea con sale a la superficie).

vinagre en polvo): caliza.

. Identifica cada muestra con la clave cerrada y completa la tabla.

Muestra Descripcion Preguntas que sigues Familia
M1 Gris azulada, se separa en placas finas.
M2 Ocre, se desprenden granos de arena.
M3 Cristales negros, blancos y rosas.
M4 Blancay brillante, como az(car; burbujea con vinagre en polvo.
M5 Negra, de grano muy fino, con agujeritos.
M6 Beige, con conchas; burbujea con vinagre en polvo.
G J

’ Relaciona cada familia con su origen.

-
® a Seforman al enfriarse el magmao la lava
1 Igneas ) y,
Se forman al depositarse y cementarse
2 Sedimentarias [ ] sedimentos
J/
3 Metamérficas ) Se forman al cambiar otra roca por presiény
C
temperatura
J

. Completa.

El granito es unaroca porque se form¢ al enfriarse bajo tierra. La pizarra es

porque la presion y el calor transformaron una roca anterior.
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Actividad de ampliaciéon

SdA 3 - Rocas que cuentan historias

ALUMNADO

Curso/grupo: Fecha:

%/ Unaroca local: historia geolégica y uso en el pueblo
Elige una roca de tu localidad o comunidad (piedra de iglesias, fuentes, murallas, canteras) y reconstruye su historia
geoldgicay su uso a lo largo del tiempo.

7= Pasos
Localiza en el mapa F9 o en el visor del IGME (mapa geoldgico) qué roca domina en tu zona.

Identifica la roca de un edificio o monumento cercano con lupa y la clave F8 (sin dafiar el patrimonio: solo se observay

o se fotografia).

@ Busca en dos fuentes fiables cuando se formoé la roca, de qué minerales esta hechay para qué se ha utilizado.
@ Elabora una linea del tiempo con su formacién, su extraccién y sus usos (por ejemplo, romano, medieval, actual).

@ Valora si todavia se extrae y qué medidas ambientales se aplican.

‘ Ficha de la roca local.

| Campo Datos

Rocay familia

Lugar de extraccion
Minerales principales
Edad aproximaday origen
Usos histéricos

Usos actuales

Fuentes (2)

& Entrega

Una pagina con la ficha de la roca local, una linea del tiempo y un parrafo final sobre uso responsable, con fuentes
citadas.
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-2y Guia docente de respuestas y orientaciones ocENTE
10 SdA 3 - Rocas que cuentan historias
QP Fichal

1. Diagnéstico: a, b, b.

2. Cuarzo: mineral. Granito: roca (cuarzo + feldespato + mica). Mica: mineral. Caliza: roca (sobre todo calcita). Calcita: mineral.
Basalto: roca. Diamante: mineral (carbono cristalizado). Pizarra: roca.

3. Es roca porque se ven varios minerales distintos unidos (cristales de colores y brillos diferentes) y no tiene una composicién
quimica Unica.

4. Criterios esperables: un mineral tiene composicién y estructura definidas (suele formar cristales); una roca es una mezcla de
uno o varios minerales.

2 Ficha2
1. Test: a, a, a.

2. Registro: valorar coherencia con las muestras de la estacién. Ejemplos: cuarzo (vitreo, raya blanca, dureza 7, raya el vidrio);
calcita (vitreo, raya blanca, dureza 3, burbujea); yeso (sedoso, rayado por la ufia, dureza 2); pirita (metélico, amarilla, raya
negro-verdosa); mica (laminas).

3. Deduccién: (a) menor de 2,5: yeso o talco. (b) entre 2,5y 5: calcita (3) o fluorita (4); si burbujea con vinagre, calcita. (c) entre 5
y 5,5: apatito (5) o un material parecido. (d) 7 0 mas: cuarzo, topacio, corindén o diamante.

4. El color de un mineral puede variar con impurezas: el cuarzo puede ser incoloro, blanco, rosa o ahumado; la raya y la dureza
son mas constantes.

P Ficha3

1. Granito: cristales visibles entrelazados; ignea; enfriamiento lento del magma bajo tierra. Basalto: cristales diminutos y
huecos; ignea; enfriamiento rapido de lava. Caliza: uniforme, a veces fésiles; sedimentaria; precipitacién o acumulacién de
restos con calcita. Arenisca: granos de arena cementados; sedimentaria. Marmol: cristales entrelazados; metamorfica; caliza
transformada por presién y temperatura. Pizarra: ldminas finas; metamorfica; arcillas transformadas por presiéon y
temperatura.

2. Relaciones: cristales grandes — granito; cristales diminutos y huecos — basalto; granos de arena — arenisca; ldminas finas
- pizarra; bandas — gneis.

3.Clave:A:1No - 4No — 6 No — 7 Si: granito. B: 1Si — 2 Si —» 3 No: arenisca. C: 1 No — 4 Si — 5Si: pizarra.

4.V/F:V, F,V, F (también en lagos, rios, desiertos, glaciares y costas), F (se transforman sin fundirse; si se funden, forman
magma).

P Ficha 4
1. Huecos: igneas; sedimentos; sedimentarias; metamoérfica; magma.

2. Relaciones: meteorizacion: rotura y alteracion en su sitio; erosion: desgaste y arranque; sedimentacion: depdsito; litificacion:
compactacién y cementacién; metamorfismo: cambio por presién y temperatura sin fundirse; fusién: paso a magma.

3. Ruta larga: ignea — meteorizacién, erosion y transporte — sedimentos - litificaciéon — sedimentaria — metamorfismo —
metamoérfica — fusion » magma - ignea. Atajo: ignea — metamorfismo — metamédrfica (o ignea —» meteorizacion -
sedimentos — sedimentaria).

4. Marmol: metamorfismo de la caliza por presidn y temperatura; es metamérfica. El ciclo no es un circulo perfecto porque no
hay un orden fijo: una roca puede saltarse etapas, volver atras o permanecer millones de afios sin cambiar.
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2 Ficha5

1. Mapa objeto-recurso: aceptar ejemplos coherentes con F10 (p. e]. lapiz: grafito y arcilla; mévil: silicio, cobre, oro, litio; ladrillo:
arcilla).

2. Relaciones: cemento: caliza; lapiz: grafito; ladrillo: arcilla; escayola: yeso; lata: bauxita; vidrio: arena de cuarzo.
3. Test: a.

4. Impactos: ocupacién y destruccién de paisajes y hbitats, polvo y ruido, consumo y contaminacién del agua, residuos
mineros. Medidas: restaurar el terreno, controlar polvo y agua, reciclar materiales (aridos, aluminio, vidrio), reducir el
consumo, evaluar el impacto antes de abrir.

2 Ficha 6

1. Valorar la coherencia entre las propiedades medidas, la clave y la familia. La historia de formacién debe nombrar procesos
del ciclo (p. €]. «granito: enfriamiento lento del magma bajo tierra; luego meteorizacién y sedimentos»).

2. El dibujo debe ser a lapiz, con titulo, escala (p. €]. «ancho real 6 cm») y rétulos, sin colores inventados.

Q2 Ficha7

1.X:1No - 4 No — 6 No (no se raya con clavo ni burbujea) — 7 No: basalto, ignea.Y: 1 No — 4 No - 6 Si: marmol,
metamorfica. Z: 1 Si - 2 No: caliza, sedimentaria.

2. Respuesta abierta. Ejemplo (caliza): se formé en un mar poco profundo por acumulacién de conchas y calcita
(sedimentacidn y litificacion); si queda enterrada con presién y calor se transforma en marmol (metamorfismo); si se elevay
queda en superficie se meteoriza y sus fragmentos forman nuevos sedimentos.

3. Mejoras esperables: afiadir una prueba (imdn, vinagre), una pregunta sobre color o crear un paso para rocas con fésiles.

£ Refuerzo

1. M1: pregunta 1 Si — pizarra, metamorfica. M2: 1 No, 2 Si — arenisca, sedimentaria. M3: 1 No, 2 No, 3 Si, 4 Si - granito, ignea.
M4: 1 No, 2 No, 3 Si, 4 No — marmol, metamérfica. M5: 1 No, 2 No, 3 No, 5 Si — basalto, ignea. M6: 1 No, 2 No, 3 No, 5 No —
caliza, sedimentaria.

2. Igneas: enfriamiento de magma o lava; sedimentarias: depdsito y cementacién; metamérficas: cambio por presién y
temperatura.

3. Huecos: ignea, magma, metamérfica.
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/N Errores frecuentes

Confundir rocay mineral o creer que todas las rocas
estan hechas de un solo mineral.

Identificar los minerales solo por el color, sin mirar raya,
brillo y dureza.

Confundir dureza (resistencia a ser rayado) con
fragilidad o con resistencia a romperse.
Describir el ciclo de las rocas como una secuencia

obligatoria en un solo sentido.

Confundir meteorizacion (rotura en su sitio) con erosion
(arranque y transporte) y con metamorfismo (cambio
sin fundirse).

Pensar que las rocas sedimentarias se forman solo en el
mar.

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial
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Criterios para valorar respuestas
abiertas
Valorar que las identificaciones se apoyen en evidencias

observables (textura, raya, dureza) y no solo en el
nombre conocido.

En la explicacion del ciclo, aceptar rutas distintas si los
procesos y las familias son coherentes.

Seguridad: comprobar que no se prueban las muestras,
que se usan gafas al rayary que el vinagre se aplica en
gotas; las muestras con aristas se manejan con cuidado
y sobre bandeja.

En las fichas del catdlogo, premiar la distincién entre lo
observado y lo consultado.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
04 Un mundo que no vemos

PREGUNTA GUIA
. ¢Qué descubrimos cuando cambiamos la escala y observamos la vida al
microscopio?

CURSO / NIVEL @ SESIONES gﬁ} COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.°ESO - nivelinicial 7 sesiones - 1.°-2.° trimestre CE1, CE3, CE4

< BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico-C- La Atlas celular de aula con 1.1,1.2,1.3,3.3,4.1
célula microfotografias/dibujos

cientificos, comparacion de
célula procariota, animal y
vegetal y protocolo de
observacion.

@ Contexto, retoy sentido

La célula es demasiado pequefia para observarla a simple vista, pero constituye la unidad estructural y funcional de
los seres vivos. La situacidn se apoya en imagenes reales y, cuando sea posible, preparaciones microscépicas.

Reto § Producto final

Comparar distintos tipos celulares y elaborar una guia Atlas celular de aula con microfotografias/dibujos

de observacion que permita reconocer estructuras cientificos, comparacién de célula procariota, animal y
visibles sin inventar lo que el microscopio no muestra. vegetal y protocolo de observacién.
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@ Vinculacidén curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CEl

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geolégicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4
CE3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y biolégicas.

CCL1 CCL2 STEM2 STEM3 STEM4 Ch1 CD2 CPSAA3 CE3
CE4
Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacién a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologiay la geologia.

STEM1 STEM2 CD5 CPSAA5 CE1 CE3 CCEC4

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptosy procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

1.3 Analizary explicar fenémenos biolégicos y geoldgicos representandolos mediante modelos y diagramas,
utilizando, cuando sea necesario, los pasos del disefio de ingenieria.

2.2 | Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos sobre fenémenos biolégicos y geolégicos
utilizando los instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion.

%.1 Resolver problemas o dar explicacién a procesos bioldgicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
informacién proporcionados por el docente, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.
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Saberes bdsicos prioritarios

A C

Proyecto cientifico La célula

® Larespuesta a cuestiones cientificas mediante la ® Lacélula como unidad estructural y funcional de los seres
experimentacién y el trabajo de campo. Vivos.

® Modelado como método de representaciony ® Lacélula procariota, la célula eucariota animal y la célula
comprensién de procesos o elementos de la naturaleza. eucariota vegetal, y sus partes.

® Métodos de observacion y de toma de datos de ® Observaciény comparacién de muestras microscépicas.

fenémenos naturales.

@ Objetivos didacticos

Explicar por qué la célula es unidad estructural y funcional.
Diferenciar procariota y eucariota; animal y vegetal.

v
v
v Manejar el microscopio escolar con seguridad cuando esté disponible.
v Realizar dibujos cientificos basados en observacion.

v

Reconocer limites de resolucién e interpretacién.

9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico < Papel del docente

Aprendizaje basado en retos e indagacion guiada, Presenta el reto.
combinando interpretacién de informacién, modelado,

experimentacion o trabajo de campo cuando procede,

Modela procedimientos.

o 0 . Garantiza la seguridad.
resolucién de problemas, cooperacién y comunicacion

cientifica. Aporta fuentes graduadas.

Observa.
Retroalimenta.

Ayuda a distinguir evidencia.

Inferencia y opinion.

e Secuencia de sesiones y actividades

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las précticas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.

@ SESION 1
¢Qué tamario tiene lo invisible?
Ordenamiento de objetos por escala y lectura de una escala de tamafios bioldgicos.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Linea de escala
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SESION 2
Tres modelos celulares

Comparacién guiada de esquemas y microfotografias de células procariotas, animales y vegetales.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Matriz comparativa

SESION 3
Aprender a mirar

Partes y manejo del microscopio o simulador; normas de enfoque y seguridad.

2, Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Checklist de manejo

SESION 4
Preparacion vegetal

Observacién de epidermis de cebolla u otra muestra segura; dibujo cientifico.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Lamina de observacién

SESION 5
Otra muestra, otra célula

Comparacién con células animales mediante preparacién segura o microfotografias proporcionadas.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Comparacion animal-vegetal

SESION 6
Lo que vemos y lo que inferimos

Critica de dibujos celulares y de qué organulos son o no observables.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Ficha de critica

SESION 7
Atlas celular

Montaje del atlas y explicacion oral de una l[dmina.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Atlas final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad
@& Recursos

Microscopios y preparaciones si se dispone Microfotografias fiables Material de preparacion segun practica

Plantilla de dibujo cientifico Simulador opcional
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&3 Interdisciplinariedad
Educacién Plastica (dibujo
cientifico), Tecnologia
(instrumentacién) y Matematicas
(escala).

g Elementos

°" transversales

Seguridad de laboratorio,
cuidado del material, rigor en la
observacién y trabajo
cooperativo.

<@ DUA y atencién a la diversidad

¢ Implicacién

Metas visibles, eleccion de
formato cuando el criterio lo
permita, hitos cortos, roles
cooperativos y retroalimentacién
frecuente.

® Representacion

Texto, fotografia, esquema,
modelo, tabla, gréfica,
demostracién y glosario visual;
ejemplos resueltos y materiales
de distinta complejidad.

% Medidas especificas en esta SdA

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o andlisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.

® Acciény expresién
Informe, modelo, exposicion,
audio o producto visual cuando
sea compatible con el criterio;
organizadores y listas de cotejo.

Microfotografias ampliadas; simulador alternativo; etiquetas moéviles; dibujos modelo; reduccién de estructuras a las

esenciales.

® Refuerzo ( Anexo8

Atlas con imagenes proporcionadas y tabla de

diferencias ya iniciada.

<@ Evaluacion

% Ampliacién ( Anexo9

Calcular tamafio aproximado a partir de una barra de

escala o comparar técnicas de microscopia de forma

divulgativa.

Evaluacién continua y formativa: diagnéstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracion final
del producto més una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del

departamento.

FASE 1

Inicial

Diagndstico de ideas previas con
la primera ficha del Anexo 3y la
ficha de lanzamiento (Anexo 1).
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FASE 2

Formativa

Evidencias de cada sesion,
revision de borradoresy
retroalimentacion con la lista de
cotejo (Anexo 5).

92

FASE 3

Final

Valoracion del producto con la
rdbrica (Anexo 6) mas una
evidencia individual y la reflexién
del Anexo 7.
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Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Instrumento

Evidencia principal

1.1 Interpretacion de la escala de tamafios, de la tabla de orgdnulos y de los datos de
aumentos para sacar conclusiones sobre lo observable.

Fichas 1,3y 6/ lista de cotejo

1.2 Laminas del atlas y explicacién oral con vocabulario celular preciso (organulos,
procariota, eucariota, aumento).

Atlas celular (Anexo 4) y
exposicion oral / ribrica

1.3 Esquemas rotulados de la célula procariota, animal y vegetal y matriz comparativa Ficha 2y Ficha 5/ rGbrica

de sus diferencias.

3.3 Preparacion y observacién de epidermis de cebolla con manejo correcto del
microscopio y registro del aumento y de los datos.

Fichas 3y 4/ ribrica de proyecto
cientifico

4.1 Calculo del aumento total, del didmetro del campo y del tamafio aproximado de Fichas 3y 4yampliacion / escala
una célula con razonamiento escrito. de valoracién
\- J
2 Autoevaluacién y coevaluacién
Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacion al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.
’ L4 L3
6 Rubrica del producto final
r )
indicador NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
! Adecuado En proceso Inicial
Comprensién Rigurosa, conectaday con = Correcta en lo esencial. Parcial o con alguna Fragmentaria o con
cientifica vocabulario preciso. confusién. errores esenciales.
Uso de evidencias Contrasta fuentes y usa Aporta evidencias Evidencias escasas o Conclusiones sin
evidencias concretas. suficientes. descriptivas. evidencia suficiente.
Reconocimiento y Reconoce y rotula Reconoce y rotula casi Reconoce algunas No distingue los tipos
comparacién celular correctamente las todas las estructurasy estructuras, confunde celulares ni nombra
estructuras de los tres compara los tres tipos con | rasgos entre célula animal = correctamente las
tipos celulares, compara criterios correctos, con y vegetal o entre estructuras principales.
con criterios (nlcleo, alglin error menor en procariota y eucariota.
pared, cloroplastos, funciones.
vacuola, tamafio) y
explica la relacién entre
estructura y funcion.
Rigor del dibujo y de Dibujo a lapiz con titulo, Dibujo a lapiz con titulo, Dibujo con trazos poco Dibujo sin titulo ni
la observacién aumento, escalay rétulos; = aumentoy rétulos precisos, sin aumento o rétulos, con color o con
cientifica dibuja solo lo observado, correctos; incluye alguna rétulos incompletos; estructuras inventadas
distingue observacién de estructura no observable mezcla lo observado con quenosevenen la
inferenciay sefiala lo que o falta la escala. lo que sabe del libro. preparacion.
no se ve.
Comunicacién y Claro, preciso y responde Claroy responde Cumple parcialmente o Incompleto o no
producto plenamente al reto. adecuadamente. necesita mejorar. responde al reto.
J
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G Variantes de aplicacion

2% Versién abreviada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de
una pagina o modelo Unico.
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¢” Versién ampliada

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,
mayor tratamiento de datos y una fase publica de

comunicacion cientifica.

recursoseso.com



SdA 4 - Un mundo que no vemos - Anexos

ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO
1 SdA 4 - Un mundo que no vemos

En una sola gota de agua de un charco puede haber mas seres vivos que personas en tu ciudad, y en el filo de una hoja
de cebolla hay un mosaico perfecto de pequeias «habitaciones» que nadie ve a simple vista. Hace 360 afios, Robert
Hooke mir6 un trozo de corcho con un microscopio rudimentario y descubrié esas habitaciones: las llamé células. En
esta situacion os convertis en el equipo de microscopistas del aula: aprenderéis a manejar el microscopio, a dibujar
solo lo que realmente se ve y a montar entre todos un atlas celular con [dminas de procariotas, células animales y
vegetales.

¢Qué descubrimos cuando cambiamos la escala y observamos la
vida al microscopio?

Vuestro reto @ Lo que vais a producir
Comparar distintos tipos celulares y elaborar una guia Atlas celular de aula con microfotografias/dibujos
de observacion que permita reconocer estructuras cientificos, comparacién de célula procariota, animal y
visibles sin inventar lo que el microscopio no muestra. vegetal y protocolo de observacién.
©, Hoja de ruta - 7 sesiones P Al terminar seré capaz de...
1) Ordenamos objetos por su tamafio, de la hormiga v Explicar por qué la célula es unidad estructuraly
. alADN,ydescubrimos dénde llega cada funcional.
. instrumento. v Diferenciar procariota y eucariota; animal y vegetal.
2 | Comparamos tres modelos celulares: procariota, v Manejar el microscopio escolar con seguridad
e eucariota animaly eucariota vegetal. cuando esté disponible.
[ ]
3 ) Aprendemos las partes del microscopio, su manejo v Realizar dibujos cientificos basados en observacion.
o seguroyelcalculo de aumentos. v Reconocer limites de resolucidn e interpretacion.
[ ]
4 || Preparamosy observamos epidermis de cebollay
. hacemosunaldmina con dibujo cientifico.
. ’ . [ ¢Cémo me evaluardn?
5 | Comparamos células animales y vegetales con una o ) )
-, . , Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
¢ preparacion segura o con microfotografias. i
° cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
6 | Criticamos dibujos celulares y distinguimos lo que iRevisadlas antes de empezar!
e sevedeloque seinfiere.
[ ]
7 | Montamos el atlas celular y explicamos oralmente

una ldmina.
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ALUMNADO

Dossier de fuentes y materiales base

SdA 4 - Un mundo que no vemos

Material base: tamafios y escala de lo invisible, esquemas de células procariota, animal y vegetal, partes del microscopio,
protocolo seguro de observacion, tamafios de los orgadnulos, guia de dibujo cientifico, glosario y cronologia del
descubrimiento de las células.

s D
¢Qué tamaiio tiene lo invisible? DATOS

Tamaiio aproximado Equivalencia en pm

Hormiga 3mm 3000 pm

Ovulo humano 0,1 mm 100 pm

Célula de la epidermis de cebolla 0,2 mm de largo 200 um

Glébulo rojo humano 7 um 7um

Bacteria (p. €j., Escherichia coli) 2 pm de largo 2um

Virus de la gripe 100 nm 0,1 um
kAnchura de la molécula de ADN 2nm 0,002 um

J

Unidades: 1 mm =1 000 um (micrémetros o micras) y 1 um =1 000 nm (nanémetros).

Fuente: Valores aproximados y redondeados de manuales de biologia y de divulgacion cientifica (p. ej., Servier Medical Art, NIH, Khan Academy).
Tamados tipicos; varian segin la especie.

Q. Elojo humano distingue sin ayuda objetos de unos 0,1 mm; para lo mas pequefio necesitamos instrumentos.
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- D
Escala de tamarios, del metro al nanémetro ESQUEMA

Escala logaritmica: cada marca es 10 veces menor que la anterior. Limites aproximados.

Ovulo humano ADN (anchura)
0,1 mm 2nm

Bacteria
2 um

Hormiga
3mm

— e+ e

1 1
1 , ’ 1
im 10 cm lcm 1mm £ 100 pm 10 pm 1um 100.nm 10 nm 1nm
Célula de cebolla Virus de la gripe
0,2 mm ! 100 nm

Globulo rojo
7um

0jo humano (hasta=0,1 mm)

Microscopio 6ptico (hasta = 0,2 pm) Microscopio electrénico

Fuente: Esquema de elaboracién propia a partir de los datos de F1. Limites de resolucién aproximados.

Q. Ellimite de resolucién es la distancia minima a la que dos puntos se ven separados. Un microscopio 6ptico no puede mostrar
detalles menores de unos 0,2 um por mucho que aumente.

- J

~
Dos células eucariotas: animal y vegetal ESQUEMA

Célula eucariota animal Célula eucariota vegetal

Membrana

plasmatica Pared celular

Nicleo Nicleo

Nucléolo
Mitocondria

Reticulo

endoplasmatico Cloroplasto

Mitocondria Vacuola

central

Membrana
plasmaética

Aparato
de Golgi

Ribosomas

Fuente: Esquema de elaboracidn propia, simplificado y no a escala.

Q. Las dos tienen niicleo, mitocondrias y ribosomas. Una célula vegetal fotosintética tipica presenta pared celular, cloroplastos y
una gran vacuola; las células de tejidos no fotosintéticos pueden carecer de cloroplastos.
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Una célula procariota: la bacteria ILUSTRACION

Envolturas (pared
celulary

Fimbrias (pelos) membrana)

ADN (nucleoide) Flagelo

Citoplasma

Corte de una bacteria con forma de bacilo. Mide unos 1-5 um. Su ADN no estd rodeado de membrana: no tiene niicleo.

Fuente: llustracion: Bioicons, «Average prokaryote cell» (Mariana Ruiz Villarreal, dominio publico, CCO).

El microscopio éptico ILUSTRACION

Ocular

; Tubo
Revolver (con los

objetivos)

e_——— Brazo
Objetivo

Tornillos de
enfoque (macroy
micrométrico)

Platina (con pinzas)

Pie

Los modelos escolares tienen ademds un foco de luz y un diafragma bajo la platina que regula la luz.

Fuente: llustracién: Bioicons, «<microscope-cartoon» (CCO).
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m Manejo del microscopio y preparacion de la epidermis de cebolla PROTOCOLO

Seguridad: transporta el microscopio con una mano en el brazo y otra bajo el pie. No toques las lentes con los dedos.
Usa gafas y guantes si tu docente te lo indica. El portaobjetos y el cubreobjetos son de vidrio fino: si se rompe, avisa y no
recojas los trozos con las manos. La tintura de yodo la aplica el docente; no te la lleves a la boca ni a los ojos.

Calculo de aumentos: aumento total = aumento del ocular x aumento del objetivo. Con un ocular de 10x: objetivo 4x
- 40%;10x - 100x%;40x — 400x%. A 40 aumentos el campo (circulo que se ve) mide unos 4,5 mm de didmetro; el
didmetro del campo es inversamente proporcional al aumento.

Pasos del enfoque:

® Enciende la luz al minimo y coloca el objetivo de menor aumento (4x) en el eje.
® Pon la preparacién en la platina, sujeta con las pinzas, con la muestra bajo el objetivo.

® Mirando desde fuera, sube la platina con el tornillo macrométrico. Después, mirando por el ocular, bajala
lentamente hasta ver la imagen.

@ Afina con el tornillo micrométrico y regula el diafragma.

@ Para aumentar, gira el revélver al objetivo siguiente y afina solo con el micrométrico. No uses nunca el
macrométrico con el objetivo de 40x.

e Alterminar, vuelve al objetivo de menor aumento, baja la platina, apaga la luz y limpia.

Preparacion de epidermis de cebolla:

® Cortaun trozo de escama de cebolla de unos 1 cmy arranca con pinzas la pelicula transparente de su cara interior
(epidermis).

e Extiéndela en una gota de agua sobre el portaobjetos y clbrela con el cubreobjetos, inclindndolo para evitar
burbujas.

® Sisedesea mas contraste, el docente afiade una gota de tintura de yodo diluida en un borde y se absorbe con papel
por el borde opuesto.

Fuente: Elaboracidn propia, adaptada de las normas habituales de laboratorio escolar.

Q. Sino hay microscopios o preparaciones, el docente puede proyectar microfotografias de epidermis de cebolla y trabajar con
ellas.
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é N
Tamaiio y funcién de las estructuras celulares DATOS
Estructura Tamaiio aproximado Funcién principal
Célula vegetal (epidermis de 100-300 pm Unidad estructural y funcional del vegetal
cebolla)
Pared celular grosorde0,1a1lpm Sostén y proteccion de la célula vegetal
Ntcleo 5-10 pm Contiene el ADN y dirige la célula
Cloroplasto 3-10 um Realiza la fotosintesis
Vacuola central puede ocupar el 80 % de la Almacena aguay sustancias
célula
Mitocondria 0,5-1 um de ancho Obtiene energia de los nutrientes (respiracion
celular)
Membrana plasmatica grosor de unos 8 nm Controla lo que entray sale de la célula
Ribosoma unos 25 nm Fabrica proteinas
k J
Fuente: Valores aproximados de manuales universitarios de biologia celular (p. ej., Alberts, Biologia molecular de la célula) simplificados para la ESO.
Q. Compara estos tamafios con el limite de resolucién del microscopio éptico (= 0,2 um) de F2.
- J
~N
Dibujo cientifico: dos ldminas de la misma muestra ESQUEMA
Dibujo A Dibujo B
e N e A
Epidermis de cebolla - 100x - lapiz
nucleo
©
pared celular
© ©
citoplasma
©
O] ©
=50 pm
Aumento total: 100x. Observado el 12/03.
. . J
Fuente: Esquema de elaboracion propia (ejemplo de [dmina de epidermis de cebolla, no a escala).
Q. Reglas del dibujo cientifico: lapiz y sin color; titulo con la muestra y el aumento; trazo fino; rétulos con lineas rectas que no se
cruzan; barra de escala; dibuja solo lo que ves.
e /
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Glosario visual de la célula GLOSARIO
Célula Unidad mas pequefia que realiza todas las funciones de un ser vivo (nutricion, relaciény

reproduccion).

Procariota Célula sin nucleo: su ADN esta libre en el citoplasma. Bacterias y arqueas.

Eucariota Célula con nucleo rodeado de membrana. Animales, plantas, hongos y protistas.
Organulo Estructura de la célula con una funcién concreta (nticleo, mitocondria, cloroplasto...).
Aumento Numero de veces que la imagen es mayor que el objeto real.

Resolucion Capacidad de distinguir como separados dos puntos muy proximos.

Campo Circulo de la muestra que se ve por el ocular.

Tincién Colorante que da contraste a ciertas estructuras para verlas mejor.

Fuente: Elaboracién propia.

Cémo descubrimos las células CRONOLOGIA
1665 Robert Hooke observa corcho al microscopio y llama «células» a sus pequefias cavidades.
Hacia 1674 Antoni van Leeuwenhoek describe protozoos y bacterias con microscopios de una sola lente.
1838-1839 Schleiden y Schwann proponen que todos los seres vivos estan formados por células.
1855 Rudolf Virchow resume que toda célula procede de otra célula.
1888-1889 Santiago Ramoén y Cajal demuestra que el tejido nervioso esta formado por neuronas

individuales; recibe el Nobel en 1906.

1931-1933 Ernst Ruska construye los primeros microscopios electrénicos, que permiten ver estructuras de
nanémetros.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de fuentes histdricas divulgativas.
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Liamina de microfotografias reales: tres células al microscopio éptico ILUSTRACION

L - -

SRtP R8s i

A - Epidermis de cebolla (célula vegetal no fotosintética, con yodo). Células B - Hoja de Elodea, planta acudtica de acuario (célula vegetal
de unos 200-400 um de largo. fotosintética, sin tefiir). Células de unos 50-100 pum.

C - Epitelio bucal humano (célula animal, con azul de metileno). Células de unos 50-60 um.
Elaumento exacto de estas fotografias no esta indicado; los tamafios son los habituales de cada tipo de célula. La aguja
negra que se ve en By C es el puntero del ocular, no forma parte de la muestra.

® EnAseven paredes celulares gruesas y un ndcleo en cada célula, pero no hay cloroplastos: el bulbo crece bajo
tierra.

® En B seven decenas de cloroplastos verdes dentro de cada célula, rodeados por la pared celular.

® EnClacélulatiene formairregular, no tiene pared celular y el nlcleo (tefido de azul) esté en el centro.

Fuente: Microfotografias reales de preparaciones escolares. Ver créditos de microfotografias al final del cuaderno.

Q. ;Qué estructuras ves en las tres? ;Cuéles solo en una o dos? Anétalo en la ficha 5.
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 4 - Un mundo que no vemos

ALUMNADO

¢Qué tamariio tiene lo invisible? Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Usa la tabla F1 y la escala F2. Recuerda: 1 mm =1 000 umy 1 um =1 000 nm.

. Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.

1 umequivalea...
(Jooormm [Joo0imm [ J)1mm

La célulaes...
(] la unidad estructural y funcional de los seres vivos (Jun 6rgano pequefio (Jun tejido muy grande

Para ver una bacteria necesitamos...
D una lupa de mano D un microscopio 6ptico D unos prismaticos

‘ Completa la tabla con ayudade F1y F2.

Objeto ¢{0jo, microscopio 6ptico o electrénico?

Hormiga

Ovulo humano

Glébulo rojo

Bacteria

Virus de la gripe

ADN (anchura)

A\ J

. Convierte las unidades.

2mm= pm. 0,2 mm = pm. 5 pum= nm. 100 nm =

um.

. Ordena de mayor a menor tamafio: bacteria, 6vulo humano, virus de la gripe, hormiga, glébulo rojo.
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Tres modelos celulares Sesién 2

Compara los esquemas F3 (animal y vegetal) y F4 (procariota) y usa el glosario F9.

. Completa la matriz comparativa de los tres tipos de célula.

Procariota (F4) Eucariota animal (F3)

Eucariota vegetal (F3)

¢{Tiene nicleo con membrana?

Dénde esta el ADN

Pared celular

Cloroplastos

Vacuola grande central

Mitocondrias

Tamafio aproximado

. J

. Rotula la bacteria. Escribe el nombre de cada estructura: ADN, ribosomas, flagelo y fimbrias (pelos).
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. Verdadero o falso.

Las bacterias no tienen ADN.
Las células vegetales tienen pared celular y cloroplastos.
Las células animales tienen pared celular.

Las mitocondrias estan en células animales y vegetales.

U0000 -
Ooo0oao -

La célula procariota suele ser mas pequena que la eucariota.

. ¢Por qué decimos que la célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos?

Aprender a mirar: el microscopio Sesién 3

Lee el protocolo F6 y observa el microscopio F5. Recuerda: aumento total = aumento del ocular x aumento del objetivo.

. Escribe el nombre de cada parte del microscopio (con ayuda de F5).

. Calcula los aumentos y el didametro del campo. El ocular es de 10x y a 40x el campo mide 4,5 mm.

Objetivo Aumento total Diametro del campo (mm)

4% 40x 4,5
10x%

40x%
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3

Marca la opcidn correcta.

Para empezar a enfocar usamos el objetivo...
D de menor aumento D de mayor aumento D cualquiera

Con el objetivo de 40x afinamos solo con el tornillo...
D micrométrico D macrométrico D ninguno

Para transportar el microscopio...
D una mano en el brazo y otra bajo el pie U solo con el tubo

Lista de comprobacion de manejo (autoevaluacién).
D Transporto el microscopio con las dos manos.

D Empiezo con el objetivo de menor aumento.

D Enfoco primero con el macrométrico y afino con el micrométrico.

D No toco las lentes con los dedos.

() Alterminar dejo el objetivo de 4xy la platina abajo.
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Preparacion vegetal: epidermis de cebolla Sesién 4
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Sigue el protocolo F6. Trabaja a ldpiz y dibuja solo lo que ves (F8).

. Completa el procedimiento.

Se arranca con pinzas una pelicula transparente de la cara interior de una escama: la Se extiende sobre

una gota de y se cubre con el ,inclindndolo para evitar

. Registra tus observaciones de la preparacién.

| Dato Tu observacién ‘

Aumento total utilizado

Forma de las células y como estan dispuestas
;Se ve el nucleo? ;Cuantos por célula?

;Se ven cloroplastos? ;Por qué?

Lo que mas te sorprende

. J

. Dibuja dos o tres células con el aumento que mejor se vean. Pon titulo, aumento y rétulos (pared celular, nticleo,
citoplasma).

P i St T

. A 400x el campo mide 0,45 mm y caben 3 células en fila a lo largo del didmetro. ;Cuanto mide cada célula en um?

. ¢Para qué sirve afiadir yodo a la preparacién?
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Otra muestra, otra célula Sesién 5

Compara con el esquema F3 y con la [dmina de microfotografias reales F11 (cebolla, Elodea —planta acudtica de acuario— y epitelio
bucal).

. Observa las tres microfotografias reales de F11 y marca con una X lo que ves en cada una.

A - Cebolla B - Elodea

| Estructura C - Epitelio bucal

Pared celular
Ncleo visible
Cloroplastos

Forma regular (poligonal)
N -/

. Completa la tabla de diferencias entre célula animal y vegetal.

| Rasgo Célula animal Célula vegetal ‘

Forma habitual

Pared celular

Cloroplastos

Vacuola

Sustancia de reserva

(. J

. Marca las estructuras que tienen las dos células.

Ndcleo

Mitocondrias
Membrana plasmatica
Ribosomas
Cloroplastos

Pared celular

googogu

Vacuola grande central
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. Relaciona cada estructura con su funcién (F7).

/-

1 Nucleo ]
\

2 Mitocondria o
\

.

3 Cloroplasto (]
A 7
p

4 Vacuola [ )
.

5 Pared celular ®
L
.

6 Ribosoma o
A ~

® a Contiene el ADN y dirige la célula

® b Obtiene energia de los nutrientes

® c Realiza la fotosintesis

\

-

En una hoja de Elodea se ven cloroplastos, pero no en la epidermis de la cebolla del bulbo. ;Por qué crees que

ocurre?

Lo que vemos y lo que inferimos

. v
® d Almacena aguay sustancias
® e Dasostény protege la célula vegetal
® f Fabrica proteinas
. v
Sesion 6

Usa F7 y el limite de resolucién del microscopio dptico (= 0,2 um, F2) para decidir qué es observable.

. ¢Se puede ver con un microscopio 6ptico escolar? Escribe Si, Con dificultad o No y justificalo con el tamafio.

4

Estructura

Pared celular

Ntcleo

Cloroplastos

Vacuola

Mitocondrias

Membrana plasmatica

Ribosomas

Justificacién
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. Compara los dibujos Ay B de F8. Sefala al menos cuatro errores del dibujo A.

Escribe O si es una observacion directa o | si es una inferencia (algo que sabemos, pero no vemos).

| Afirmacion o/l
Las células tienen forma rectangular.
El nlcleo dirige las actividades de la célula.
En el campo se ven unas 12 células.

Las mitocondrias producen energia.

La pared aparece como una linea gruesa.

N

AN

Atlas celular y exposicion oral Sesién 7

Montad vuestra [dmina del atlas con la plantilla. Preparad una explicacion de un minuto.

. Guion de la exposicién (un minuto).

Apartado Lo que voy a decir ‘

Qué muestra la lamina (muestra y aumento)
Una diferencia clave con otro tipo celular

Lo que no se ve y por qué

N

~

. Revision del atlas entre equipos. Valora de 1 (poco) a 4 (mucho).

Afirmacién

La ldmina tiene titulo, aumento y rétulos correctos. O O O O

Distingue lo observado de lo inferido.

Compara bien las células (procariota, animal, vegetal).

0 O 0
OIROING,
OIROING;
©C O 0

Explica con vocabulario correcto y de forma clara.
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. {Qué has aprendido que cambia lo que pensabas al empezar? Escribelo en dos frases.
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ALUMNADO

Plantilla del producto final

SdA 4 - Un mundo que no vemos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lamina del atlas celular (una por muestra, A4). Dibujad a ldpiz, con trazo fino y sin color, y mantened el mismo formato en todas
las [aminas.

/ N
Titulo: muestra, tipo de célula y aumento

. /

/ A
Dibujo cientifico o microfotografia con rétulos y barra de escala

e /

4 N\ [ N\
Datos de observacion Tipo celular y tres rasgos
Aumento, tamafio estimado, formas. Procariota, animal o vegetal.
. AN /
g I

Lo que se ve y lo que se infiere
Qué orgdnulos no se ven y por qué.

J/
/
Preparacion
Cémo se obtuvo la muestra (protocolo y sequridad).
\L
Fuentes y créditos de imagen
A J/
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 4 - Un mundo que no vemos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Antes de entregar Atlas celular de aula con microfotografias/dibujos cientificos, comparacion de célula procariota,

animaly vegetal y protocolo de observacion., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a
tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D El titulo indica la muestra, el tipo de célula y el aumento total.

Eldibujo es a lapiz, sin colory con trazo fino.

Los rétulos son rectos, no se cruzan y nombran estructuras que realmente se ven.
Hay barra de escala o tamafio estimado calculado con el campo.

Se distingue procariota, animal y vegetal con al menos tres rasgos.

Se indica qué estructuras no se observan con el microscopio escolary por qué.

El aumento total esta bien calculado (ocular x objetivo).

Se describe como se preparé la muestra y se cumplieron las normas de seguridad.

Se citan las fuentes de las imagenes o de la informacién.

O 000 Qoaod

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
O He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
O He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

O He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacion o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 4 - Un mundo que no vemos

Nombre:

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Atlas celular de aula con microfotografias/dibujos cientificos, comparacion de célula procariota,

animaly vegetal y protocolo de observacion.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprensién
cientifica

Uso de evidencias

Reconocimiento y
comparacion celular

Rigor del dibujo y de
la observacion
cientifica

Comunicacion y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Reconoce y rotula
correctamente las
estructuras de los tres
tipos celulares,
compara con criterios
(ndcleo, pared,
cloroplastos, vacuola,
tamafio) y explica la
relacién entre
estructura y funcion.

Dibujo a lapiz con
titulo, aumento, escala
y rétulos; dibuja solo lo
observado, distingue
observacién de
inferenciay sefala lo
que no se ve.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Reconoce y rotula casi
todas las estructuras y
compara los tres tipos
con criterios correctos,
con algln error menor
en funciones.

Dibujo a lapiz con
titulo, aumento y
rétulos correctos;
incluye alguna
estructura no
observable o falta la
escala.

Claro y responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Reconoce algunas
estructuras, confunde
rasgos entre célula
animaly vegetal o
entre procariota y
eucariota.

Dibujo con trazos poco
precisos, sin aumento o
rétulos incompletos;
mezcla lo observado
con lo que sabe del
libro.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

114

NIVEL 1 .

. . Nivel
Inicial

Fragmentaria o con

errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No distingue los tipos
celulares ninombra
correctamente las
estructuras principales.

Dibujo sin titulo ni
rétulos, con color o con
estructuras inventadas
quenosevenen la
preparacion.

Incompleto o no
responde al reto.
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 4 - Un mundo que no vemos

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacién

Sé calcular el aumento total y el tamafio aproximado de una célula.

O

Sé distinguir lo que veo al microscopio de lo que solo sé por los libros.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

O O O OO0

He usado fuentesy evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.
. J

0O 0 0 00
OO0 0 0O 00
O 0 00

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidn de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 4 - Un mundo que no vemos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajaremos con un atlas de imdgenes proporcionadas y una tabla de diferencias ya iniciada. Tu tarea es completarla, rotular
una imagen y calcular un aumento sencillo.

® Tabla de diferencias iniciada ® Ejemplo modelado y glosario visual
Procariota: sin nucleo, ADN libre, muy pequena (1-10 Imagen: células rectangulares con pared gruesa y un
um), tiene pared. Animal: nlcleo, mitocondrias, sin punto redondo en cada una. Conclusién: son células
pared ni cloroplastos. Vegetal: nlcleo, mitocondrias, vegetales (pared celular) y el punto redondo es el
pared celular, cloroplastos y gran vacuola. nudcleo. Aumento: 10x (ocular) x 10x (objetivo) = 100x.

Glosario: niicleo (guarda el ADN), pared (sostén),
vacuola (almacén de agua), cloroplasto (fotosintesis).

. Clasifica cada descripcién como procariota, animal o vegetal y escribe la pista.

y

Descripcion Tipo de célula

Sin nicleo; ADN libre; 2 pm.

Ntcleo, pared gruesa y cloroplastos.

Ntcleo, sin pared y sin cloroplastos.

. Rotula las estructuras de la bacteria con ayuda del glosario.

. Calcula el aumento total: ocular 10x y objetivo 40x.

10x40= aumentos.
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Actividad de ampliacion ALUMNADO

SdA 4 - Un mundo que no vemos

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ Calcular el tamaiio real con una barra de escala

Los cientificos ponen una barra de escala en sus microfotografias para saber el tamafio real. Con una reglay una
proporcién puedes calcular lo que mide una célula o cuanto se ha aumentado la imagen.

7= Pasos

Mide con regla la barra de escala de laimagen (en mm) y anota qué longitud real representa (por ejemplo, 10 um).
Calcula cuanto vale 1 mm de la imagen: longitud real de la barra + longitud de la barra en mm.

Mide la célula en la imagen y multiplica por ese valor.

Calcula el aumento de la imagen: longitud de la barra en mm x 1 000 + longitud real en um.

Compara la técnica del microscopio éptico con la del electrénico (qué ven y qué no) en un parrafo de cinco lineas.

OOOEO

Una microfotografia lleva una barra de 10 pm que mide 25 mm en la imagen. La célula mide 60 mm. Calcula su
tamafio real y el aumento de la imagen.

d

1 mm de imagen equivale a (um)

Tamano real de la célula (um)

Aumento de laimagen

(. J

Otra imagen tiene una barra de 50 um que mide 20 mm. Una bacteria mide 4 mm en esa imagen. ;Qué tamaiio real
tiene?

@ Entrega

Una hoja con los calculos, el resultado de la imagen que hayas elegido (de un libro o de tu propia observacién) y el
parrafo comparativo de microscopios.
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S Guia docente de respuestas y orientaciones ocENTE
10 SdA 4 - Un mundo que no vemos
2 Fichal

1. Diagnéstico: a, a, b.

2. Hormiga 3 000 um: ojo. Ovulo humano 100 pm: ojo (apenas, como un punto). Glébulo rojo 7 um: microscopio 6ptico.
Bacteria 2 um: microscopio 6ptico (se ve como un punto o un bastoncito sin detalle). Virus 0,1 um: microscopio electrénico.
ADN 0,002 um: microscopios electronicos o técnicas especiales.

3.2mm=2000 pm; 0,2 mm =200 pm; 5 um =5 000 nm; 100 nm = 0,1 um.

4. Orden de mayor a menor: hormiga, 6vulo humano, glébulo rojo, bacteria, virus de la gripe.

& Ficha 2

1. Matriz. Procariota: no; ADN libre en el citoplasma (nucleoide); pared si (casi todas); cloroplastos no; vacuola no; mitocondrias
no; 1-10 um. Animal: si; ADN en el nlcleo; no; no; no (o pequefias); si; 10-30 um aprox. (hay muchas variaciones). Vegetal: si;
nucleo; pared si; cloroplastos si (en partes verdes); vacuola grande si; mitocondrias si; 100 pm o mas.

2. Rétulos: ADN (coil verde), ribosomas (puntos rosas), flagelo (cola anaranjada), fimbrias (pelos finos).
3.V/F:F,V,F,V,V.

4. Es unidad estructural porque todos los seres vivos estdn formados por células, y funcional porque cada célula realiza las
funciones vitales (nutricion, relacién y reproduccion).

2 Ficha3
1. Rétulos: revolver, objetivo, platina, ocular, tubo, brazo, tornillos de enfoque (macro y micrométrico), pie.
2. 4x: 40, 4,5 mm; 10x: 100, 1,8 mm; 40x: 400x, 0,45 mm. Calculo del campo: 4,5 x 40 + 100 = 1,8 y 4,5 x 40 = 400 = 0,45.
3. Test: de menor aumento, micrométrico, una mano en el brazo y otra bajo el pie.

4. Comprobar que el alumnado completa la autoevaluacién; observar durante la practica.

2 Ficha 4
1. Huecos: epidermis (pelicula); agua; cubreobjetos; burbujas.

2. Registro: depende de la preparacion. A 100x: células rectangulares alargadas dispuestas como ladrillos, con un ntcleo por
célula (visible mejor con yodo). No hay cloroplastos porque el bulbo crece bajo tierra, sin luz, y no hace fotosintesis.

3. Dibujo: valorar titulo, aumento, lapiz, rétulos rectos y ausencia de color.
4.0,45 mm +3=0,15mm = 150 pm.

5. Elyodo tifie y da contraste: el nlcleo y otras estructuras se ven mejor.
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2 Ficha5

1. F11: pared celular — Assi, B si, C no. Ntcleo visible - A'si, B poco visible (lo tapan los cloroplastos), C si. Cloroplastos — solo
B. Forma regular — Ay B si; C no (forma irregular).

2. Animal: forma irregular o redondeada; sin pared; sin cloroplastos; vacuolas pequefias; reserva de glucdgeno. Vegetal: forma
poligonal o rectangular; pared celular; cloroplastos en células verdes; gran vacuola central; reserva de almidén.

3. Comunes: nlcleo, mitocondrias, membrana plasmatica, ribosomas.
4. Relaciones: niicleo-ADN; mitocondria-energia; cloroplasto-fotosintesis; vacuola-almacén; pared-sostén; ribosoma-proteinas.

5. En la Elodea las células de la hoja reciben luz y hacen fotosintesis, por lo que tienen cloroplastos; el bulbo crece bajo tierra,
sin luz, y almacena nutrientes.

P Ficha 6

1. Pared: Si (se ve como una linea gruesa, de 0,1-1 um en el limite). Nicleo: Si (5-10 pm). Cloroplastos: Si (3-10 pm). Vacuola: Si.
Mitocondrias: Con dificultad (= 1 um, cerca del limite; solo como puntos o bastoncillos). Membrana plasmatica: No (8 nm: se
ve el contorno, no su estructura). Ribosomas: No (25 nm: solo microscopio electrénico).

2. Errores del dibujo A: tiene color, sin titulo ni aumento, circulos en lugar de la forma real de las células, trazo grueso, células
superpuestas, mitocondrias dibujadas (no se ven a 100x) y sin rétulos ni escala.

3.0/1:0,1,0,1,0.

A2 Ficha7

1. Respuestas abiertas: comprobar que el guion incluye muestra y aumento, una diferencia (p. ej., pared y cloroplastos) y una
limitacién (organulos pequefios que no se ven).

2. Escala: valoracién cualitativa; pedir justificacién con ejemplos de la ldmina.

£ Refuerzo

1. Clasificacién: procariota (sin nticleo, ADN libre); vegetal (pared y cloroplastos); animal (sin pared ni cloroplastos).
2. R6tulos como en la Ficha 2.

3.10 x40 =400 aumentos.

£ Ampliacién
1.1 mm deimagen =10 +25=0,4 um. Célula: 60 x 0,4 = 24 pm. Aumento: 25 mm =25 000 pm + 10 um = 2 500x.
2. Segunda imagen: 50 pm + 20 mm = 2,5 pm por mm; 4 mm x 2,5 =10 pm.

3. Comparacién esperable: el 6ptico usa luz y lentes, llega a unos 0,2 pm, permite ver células vivas y coloreadas; el electrénico
usa haces de electrones, llega a nanémetros o menos, ve organulos y virus, pero requiere muestras especiales sin vida.
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/N Errores frecuentes

Confundir aumento (cuanto se agranda la imagen) con
resolucion (cuanto detalle se distingue).

Olvidar multiplicar el ocular por el objetivo para
obtener el aumento total.

Dibujar organulos que no se ven o completar el dibujo
con laimagen del libro.

Colorear el dibujo cientifico o dibujar las células como

circulos perfectos.

Usar el tornillo macrométrico con el objetivo de mayor
aumento y rozar la preparacion.

Pensar que las bacterias son «animales» o que todas las
células tienen ndcleo o pared.
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Criterios para valorar respuestas
abiertas

Valorar que cada rétulo corresponda a una estructura
realmente visible con el instrumento utilizado, aunque
el dibujo sea sencillo.

En los célculos, aceptar procedimientos distintos si las
unidadesy el resultado son coherentes.

Seguridad: comprobar el transporte correcto del
microscopio, que la tintura de yodo solo la aplique el
docente y que el vidrio roto se retire con recogedor, no
con las manos.

Valorar que se separe lo observado de lo inferido o
consultado.
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SITUACION DE APRENDIZAJE

&Qué significa estar vivo?

PREGUNTA GUIA

. ¢Qué criterios permiten distinguir un ser vivo de algo que simplemente se mueve,
crece o cambia?

CURSO / NIVEL SESIONES COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.° ESO - nivel inicial 6 sesiones - 2.° trimestre CE1, CE2, CE4
< BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico-C-La Panel “;Vivo o no vivo?” con 1.1,1.2,2.1,2.2,4.1,4.2
célula - D - Seres vivos criterios, evidencias y casos

frontera, incluyendo una
conclusion sobre los limites de
las clasificaciones escolares.

@ Contexto, retoy sentido

» «

Ideas intuitivas como “se mueve”, “respira” o “crece” fallan ante semillas, corales, virus o cristales. La situacion obliga
a construir criterios cientificos y a reconocer casos limite.

Reto § Producto final

Elaborar una explicacién argumentada de las Panel “4Vivo o no vivo?” con criterios, evidencias y
caracteristicas de los seres vivos y aplicarla a una casos frontera, incluyendo una conclusion sobre los
coleccién de casos. limites de las clasificaciones escolares.
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@ Vinculacioén curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CEl

Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geolégicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizandola y evaluandola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

CCL3 STEM4 CDh1 CD2 CD3 CD4 CD5 CPSAA4
CE4
Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacién a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologiay la geologia.

STEM1 STEM2 CD5 CPSAA5 CE1l CE3 CCEC4

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

91 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando, seleccionando y organizando informacién de
distintas fuentes y citdndolas correctamente.

2.9  Reconocer lainformacion sobre temas bioldgicos y geoldgicos con base cientifica, distinguiéndola de
pseudociencias, bulos, teorias conspiratorias y creencias infundadas y manteniendo una actitud escéptica ante
estos.

%.1 Resolver problemas o dar explicacién a procesos bioldgicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
informacion proporcionados por el docente, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.

%.2 Analizar criticamente la solucién a un problema sobre fenémenos biolégicos y geolégicos.

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial 122 recursoseso.com



Situacion de aprendizaje 5 - ;Qué significa estar vivo?
Saberes bdsicos prioritarios

A C D

Proyecto cientifico La célula Seres vivos

® Estrategias para la busqueda de ® Lacélulacomo unidad estructural ® Losseresvivos: diferenciaciony
informacion, la colaboraciény la y funcional de los seres vivos. clasificacién en los principales
comunicacién de procesos, reinos.

resultados o ideas cientificas.

® Fuentes fidedignas de informacién
cientifica: reconocimiento y
utilizacién.

@ Objetivos didacticos

v ldentificar organizacién celular y funciones vitales como criterios de vida.
v Aplicar criterios a casos variados.

v Distinguir observacién de inferencia.

v Argumentar con evidencias y revisar una clasificacién ante nuevos datos.

v Detectar explicaciones pseudocientificas simples.

9 Metodologia y papel docente

SS Enfoque metodoldgico < Papel del docente

Aprendizaje basado en retos e indagacién guiada, Presenta el reto.
combinando interpretacion de informacién, modelado,
experimentacion o trabajo de campo cuando procede,

resolucion de problemas, cooperaciéon y comunicacion

cientifica.

Modela procedimientos.
Garantiza la seguridad.
Aporta fuentes graduadas.
Observa.

Retroalimenta.

Ayuda a distinguir evidencia.

Inferenciay opinion.

e Secuencia de sesiones y actividades

(O Cada sesién genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las practicas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.

@ SESION 1
Cinco objetos misteriosos

Clasificacion inicial de semilla, cristal, fuego, robot y microorganismo.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Clasificacién inicial
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SESION 2
Criterios cientificos

Construccién de un listado comdn a partir de textos e imagenes.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Tabla de criterios

SESION 3
Casos que complican la respuesta

SESION 4
Cuando aparece nueva informacion

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Revision razonada

SESION 5
¢Qué dice una fuente fiable?

Comparacién de divulgacidn fiable y afirmacion pseudocientifica.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Ficha de fiabilidad

SESION 6
Panel vivo/no vivo

Presentacion y respuesta individual a la pregunta guia.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Panely conclusién

Aplicacion a virus, esporas, corales, hongos, bacterias y semillas en latencia.

2, Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Argumentos por caso

Cada equipo recibe una evidencia adicional que obliga a revisar una clasificacién.

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad

@ Recursos

Tarjetas de casos Imégenes microscoépicas Textos divulgativos adaptados

&3 Interdisciplinariedad e Elementos

o
Lengua (argumentacién) y transversales

Tecnologia (robots como caso de
comparacion).

Pensamiento critico, respeto a la
evidenciay revisién de ideas
propias.
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Plantilla evidencia-conclusion

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o andlisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.
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@ DUAYy atencion aladiversidad

¢ Implicacién ® Representaciéon ¥ Acciény expresién
Metas visibles, eleccion de Texto, fotografia, esquema, Informe, modelo, exposicidn,
formato cuando el criterio lo modelo, tabla, grafica, audio o producto visual cuando
permita, hitos cortos, roles demostracién y glosario visual; sea compatible con el criterio;
cooperativos y retroalimentacién ejemplos resueltos y materiales organizadores y listas de cotejo.
frecuente. de distinta complejidad.

% Medidas especificas en esta SAA

Tarjetas con pictogramas; textos de dos niveles; posibilidad de respuesta oral; frases de inicio para argumentar.

@ Refuerzo % Ampliacién

Aplicar tres criterios a seis casos claros antes de Investigar por qué los virus plantean problemas de
abordar casos frontera. clasificacion y comparar dos definiciones cientificas de
vida.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracioén final
del producto mas una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del

departamento.
FASE 1 FASE 2 FASE 3
Inicial Formativa Final
Diagndstico de ideas previas con Evidencias de cada sesidn, Valoracion del producto con la
la primera ficha del Anexo 3y la > revision de borradores 'y > rdbrica (Anexo 6) mas una
ficha de lanzamiento (Anexo 1). retroalimentacion con la lista de evidencia individual y la reflexion

cotejo (Anexo 5). del Anexo 7.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Interpretacion de la grafica del experimento con levadura y de las tarjetas de Fichas 3y 4/ lista de cotejo
evidencia para decidir si hay funciones vitales.

1.2 Panel «;Vivo o no vivo?» con criterios, casos y conclusién expresados con Panel (Anexo 4) / ribrica
vocabulario preciso (célula, nutricién, relacion, reproduccion).

2.1 Seleccién de datos del dossier (F3, F4, F5) para construir la tabla de criterios, Ficha 2 «Criterios cientificos» / checklist
citando de qué fuente sale cada uno. de fiabilidad

2.2 Comparacion razonada entre el texto divulgativo y la afirmacion Ficha 5 «;Qué dice una fuente fiable?» /
pseudocientifica sobre el «agua viva», sefialando las sefiales de alarma. checklist de fiabilidad
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Criterio Instrumento

Evidencia principal

Ficha 3 «Casos que complican la
respuesta» / escala de valoracién

4.1 Aplicacion de los criterios a seis casos frontera con argumentos del tipo
afirmacién-evidencia-razonamiento.

4.2 Revisidn critica de una clasificacién propia ante una evidencia nueva, Ficha 4 «Cuando aparece nueva

explicando qué cambiay por qué.

informacion» / escala de valoracion

2 Autoevaluacién y coevaluaciéon

Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacién al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.

e Rubrica del producto final

Indicador

Comprensién
cientifica

Uso de evidencias

Aplicacion coherente
de criterios de vida

Calidad de la
argumentacion
basada en evidencias

Rigurosa, conectaday con
vocabulario preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Aplica los cuatro criterios
(organizacion celular,
nutricion, relaciony
reproduccién) a todos los
casos, distingue vida
activay latentey
reconoce los casos que no
encajan.

Cada decisién incluye
afirmacion, evidencia
concreta de las fuentes 'y
razonamiento; separa
observacion de inferencia
y revisa sus ideas ante
datos nuevos.

NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Aplica los criterios a la
mayoria de los casos de
forma correcta, aunque
en algun caso frontera la
justificacion es
incompleta.

Justifica con evidencias
adecuadas, aunque a
veces mezcla observacion
e inferencia.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Usa solo uno o dos
criterios o recurre a
rasgos poco utiles
(moverse, crecer) para
decidir.

Las justificaciones son
descriptivas o repiten la
afirmacién sin aportar
evidencias.

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Clasifica por intuicién o
apariencia, sin usar
criterios cientificos.

No justifica sus decisiones
o lo hace con opiniones.

Comunicacién y Claro, preciso y responde Claroy responde Cumple parcialmente o Incompleto o no
producto plenamente al reto. adecuadamente. necesita mejorar. responde al reto.
() J

G Variantes de aplicacion

2“ Version abreviada «” Versién ampliada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de Afiadir laboratorio/campo, comparacién de casos,
una pagina o modelo Unico. mayor tratamiento de datos y una fase publica de

comunicacion cientifica.

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial 126 recursoseso.com



SdA 5 - ;Qué significa estar vivo? - Anexos

ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUMNADO
1 SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

Una semilla de palmera guardada 2000 afios en una fortaleza del desierto germiné en 2005. Un cristal de sal «crece» en
un vaso. El fuego «come», «respira» y «se reproduce» con cada chispa. Un robot aspirador se mueve solo y busca su base
cuando tiene <hambre». ;Cudles de estas cosas estan vivas? Parece facil, pero moverse, crecer o cambiar no basta. En
esta situacion construiréis criterios cientificos para decidir qué es un ser vivo, los pondréis a prueba con casos dificiles y
presentaréis vuestro panel «;Vivo o no vivo?».

¢Qué criterios permiten distinguir un ser vivo de algo que
simplemente se mueve, crece o cambia?

Vuestro reto § Lo que vais a producir
Elaborar una explicaciéon argumentada de las Panel “Vivo o no vivo?” con criterios, evidencias y
caracteristicas de los seres vivos y aplicarla a una casos frontera, incluyendo una conclusiéon sobre los
coleccién de casos. limites de las clasificaciones escolares.
®, Hoja de ruta - 6 sesiones [ Al terminar seré capaz de...
1) Clasificamos cinco objetos misteriosos con v Identificar organizacion celular y funciones vitales
; nuestras ideas previas‘ como criterios de V|da.
- . . , - v Aplicar criterios a casos variados.
2 | Construimos una lista comun de criterios
¢ cientificos de vida. v Distinguir observacion de inferencia.
®

v Argumentar con evidencias y revisar una

3 | Aplicamos los criterios a casos frontera: virus, o

« esporas, corales, hongos, bacterias y semillas. clasificacion ante nuevos datos.

* ’ v Detectar explicaciones pseudocientificas simples.
4 || Revisamos una clasificacién cuando aparece una

. Nuevaevidencia.

5 Compara!mo? .una fuente fiable con una afirmacién [) ¢Cémo me evaluardn?

®  pseudocientifica. o ) )

d Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
6 | Presentamos el panely respondemos cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).

¢ individualmente a la pregunta guia. iRevisadlas antes de empezar!
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Dossier de fuentes y materiales base

SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

ALUMNADO

Tarjetas de casos, imagenes, textos sobre las caracteristicas de los seres vivos, nuevas evidencias, un experimento con
levadura y una afirmacién pseudocientifica para analizar.

. N
Tarjetas de casos: ,qué observamos? DATOS
N.° Caso Lo que observamos
1 Semilla de judia seca Estad duray quieta. En un cajon no cambia durante meses.
2 Cristal de sal en un vaso Con los dias se hace mas grande y aparecen cristales nuevos.
3 Llama de unavela Se mueve, crece, necesita aire y puede «saltar» y encender otra vela.
4 Robot aspirador Se mueve solo, esquiva obstdculos y vuelve a su base a cargar la bateria.
5 Gota de agua de un charco al Hay diminutos seres alargados (paramecios) que nadany se dividen en dos.
microscopio
6 Virus de la gripe Solo se ve con microscopio electrénico. Fuera de nuestras células no hace
nada.
7 Polvo de esporas de un moho del pan Parece polvo verde. Si cae sobre pan hiimedo, aparece una mancha que se
extiende.
8 Coral del Mediterraneo Parece una piedra con agujeros. De noche salen pequefios tentaculos.
9 Champifién No es verde, no se mueve y crece sobre restos de materia organica.
10 Bacterias del yogur Al afiadirlas a la leche templada, en unas horas la leche espesa y se vuelve
acida.
L J
Fuente: Seleccion de casos elaborada para el aula. Solo describen lo que se ve a simple vista o con una lupa.
Q. 0Ojo: «lo que observamos» no es lo mismo que «lo que deducimos». Que algo se mueva no prueba que esté vivo.

- J/
(" )
Algunos casos en imagenes ILUSTRACION

Virus de la gripe, ~ 0,0001 mm (caso  Pdlipo de antozoo con algas en su
Semillas de judia (caso 1). Paramecio, = 0,2 mm (caso 5). 6). interior (caso 8).
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Los corales son animales de la misma familia que las anémonas: cada «agujero» del esqueleto calizo aloja un pélipo
con tentaculos. En Espaiia vive la madrépora mediterranea (Cladocora caespitosa), por ejemplo en las islas
Columbretes.

Fuente: Ilustraciones: Servier Medical Art (CC BY 3.0), DBCLS y SwissBioPics (CC BY 4.0), via Bioicons.

N J
La célula: la unidad de todos los seres vivos ESQUEMA
Bacteria Célula animal Célula vegetal
procariota - unos 2 um eucariota - unos 20 um eucariota - unos 50 um
membrana
pared
flagelo

cloro-
plasto
pared
celular

membrana )

ADN  citoplasma
citoplasma mitocondria L
ntcleo (con ADN) vacuola
membrana nucleo
Esquemas simplificados, no a escala (1 um = 0,001 mm).
Fuente: Esquema de elaboracién propia.
Q. Todos los seres vivos estan formados por una o muchas células. Tu cuerpo tiene unos 30 billones; una bacteria o un
paramecio, solo una.

p /
- I
Las tres funciones vitales DATOS

Enun

Funcion Qué significa animal En una planta En una bacteria

Nutricién Tomar materia y energia del Come, Fabrica su alimento con = Absorbe sustanciasy las
medio, transformarlasy digierey luz (fotosintesis) y transforma (en el yogur,
eliminar desechos. respira. respira. azlcar en acido).

Relacion Captar cambios del medio Huye de un Crece hacia la luz; Se acerca nadando a una
(estimulos) y responder a ellos. peligro. cierra sus estomas con zona con alimento.

calor.

Reproducciéon = Originar nuevos seres vivos Pone huevos Forma semillas o Se divide en dos cada 20-30

parecidos, que reciben su ADN. o tiene crias. esporas. minutos en buenas
condiciones.
. J

Un ser vivo realiza las tres funciones gracias a sus células. Algunas pueden estar «en pausa» durante un tiempo (vida
latente), como en una semilla seca.

Fuente: Elaboracién propia a partir del curriculo de Biologia y Geologia (RD 217/2022).
- /
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C B
<Qué tienen en comun todos los seres vivos? TEXTO

Una ballena, un pino, una seta y una bacteria parecen no tener nada en comdn. Sin embargo, la biologia ha encontrado
rasgos que comparten todos los seres vivos:
® Estan formados por células. La célula es la unidad mas pequefia capaz de realizar las funciones vitales.

® Tienen una composicion quimica comtin. Mucha agua (entre el 60 %y el 90 % de su masa) y biomoléculas:
glicidos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos. Casi toda su materia estd formada por carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno.

® Guardan sus instrucciones en el ADN, que se copia y pasa a los descendientes.
® Realizan las funciones vitales: nutricion, relacion y reproduccion.

Moverse, crecer o cambiar no son buenos criterios: un rio se mueve, un cristal crece y una nube cambia. Al revés,
muchas plantasy corales no se desplazan y estan vivos. Por eso los cientificos usan varios criterios a la vez y no uno
solo.

Fuente: Texto divulgativo de elaboracién propia, revisado con libros de texto universitarios de Biologia.

Q. Subraya los criterios que usarias para decidir si algo esta vivo.

\
4 )
Tarjetas de nueva evidencia DATOS
Tarjeta Nueva evidencia
A Semilla de judia Con aguay temperatura adecuadas, consume oxigeno, desprende diéxido de carbonoy
germina. Si antes se hierve, ya no germina nunca.
B Semilla de palmera de Tenfa unos 2000 afios, seglin la datacion por carbono-14. Se plant6 en 2005 y germiné:
Masada (Israel) dio una palmera que hoy produce polen.
(o Cristal de sal Solo crece si el agua estd muy cargada de sal. No toma sustancias para transformarlas,
no tiene células ni ADN: las particulas de sal se van colocando ordenadas.
D Llama de unavela Consume oxigeno y cera, pero no tiene células ni ADN. Una «llama hija» no hereda nada
de la «llama madre».
E Virus de la gripe Tiene material genético (ARN) y proteinas, pero no es una célula. Solo se multiplica
dentro de una célula viva, usando su maquinaria.
F Tardigrado (osito de Este animal de 0,5 mm puede secarse o congelarse y quedar en pausa. En 2016, unos
agua) tardigrados congelados durante 30 afios en la Antartida volvieron a moversey a
reproducirse.
G Coral Al microscopio, los «agujeros» contienen pélipos formados por muchas células, con
tentaculos que capturan plancton.
A\ J
Fuente: Elaboracién propia a partir de investigaciones publicadas: Sallon et al. (Science, 2008) sobre la semilla de Masada y Tsujimoto et al.
(Cryobiology, 2016) sobre tardigrados.
Q. Cada equipo recibe una tarjeta. ;Os obliga a cambiar alguna clasificacién de la Ficha 1?
(& /
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Experimento: estd viva la levadura de panaderia? GRAFICO
== Levadura + azlicar == Levadura hervida + azlcar == Solo azlcar

200

150

100

50

0
O

0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min

o
Q

Qo
Qo
Qo

mL de gas

Fuente: Datos ilustrativos de un experimento escolar: tres botellas con 100 mL de agua templada (35 °C) y un globo en la boca; se mide el volumen de
gas recogido.

Q. La levadura seca parece un polvo inerte. El gas que hincha el globo es diéxido de carbono, producido al transformar el azcar.

Dos textos sobre el agua: ¢en cudl confiarias? NOTICIA

Texto A - Blog «Energia natural». «jEl agua esta VIVA! Un investigador japonés demostré que el agua tiene memoriay
siente nuestras emociones: si le dices “te quiero”, al congelarla forma cristales preciosos; si la insultas, forma cristales
feos. Nuestra agua vitalizada conserva esta energia positiva y cura el cansancio. Miles de clientes satisfechos lo
confirman. jOferta: 3 botellas por 29,99 €! Lo que la ciencia oficial no quiere que sepas.»

Texto B - Revista de divulgacion. «<El agua es imprescindible para la vida, pero no es un ser vivo: no tiene células, no se
nutre ni se reproduce. La forma de los cristales de hielo depende de la temperatura, la humedad y las impurezas del
agua. Cuando se repitieron los experimentos de los “cristales emocionales” sin que el fotégrafo supiera qué palabras
habia recibido cada muestra, las diferencias desaparecieron. No hay pruebas de que el agua tenga memoria ni
emociones.»

Fuente: Texto A: caso ficticio creado para el aula, inspirado en afirmaciones reales de pdginas web y publicidad. Texto B: elaboracion propia con
informacién cientifica contrastada.

Q. Usa las cinco preguntas de fiabilidad: ;quién lo dice?, ;en qué se basa?, ;es reciente?, ;coincide con otras fuentes?, ;cémo esta
escrito?
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m Glosario GLOSARIO
Célula Unidad mas pequeiia de un ser vivo capaz de realizar por si misma las funciones vitales.
Unicelular / Formado por una sola célula (bacteria, paramecio) o por muchas (planta, animal).
pluricelular
Vida latente Estado en el que un ser vivo reduce al minimo su actividad y puede reactivarse (semillas, esporas,

tardigrados).
Espora Célula de resistencia o reproduccién de hongos, helechos, musgos y algunas bacterias.
Virus Particula de material genético envuelta en proteinas que solo se multiplica dentro de células
vivas.
Observacién Lo que se percibe directamente con los sentidos o con instrumentos.
Inferencia Conclusidn que sacamos a partir de observaciones; puede ser correcta o no.
Pseudociencia Afirmacidn que se presenta como cientifica pero no se basa en pruebas comprobables.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

ALUMNADO

Cinco objetos misteriosos Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de aprender nada nuevo, anota lo que piensas. Al final de la situacion volverds a esta ficha.

. Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.

Todos los seres vivos...
(Jse desplazan de un lugar a otro (] estan formados por células (] sonvisibles a simple vista

Las plantas...
D NOo Son seres vivos porque no se mueven U son seres vivos que fabrican su alimento

D solo estan vivas cuando tienen flores

Una bacteria es...
D un ser vivo formado por una sola célula D un tipo de virus D una parte de una célula animal

. Clasifica los cinco objetos misteriosos (casos 1 a 5 de F1) seglin tu idea inicial.

¢Vivo, no vivo o no lo sé? ¢Por qué lo pienso?

Semilla de judia seca

Cristal de sal

Llama de unavela

Robot aspirador

Paramecio
. J

Comparad vuestras respuestas en el equipo. ;Qué «pista» habéis usado mas para decidir (moverse, crecer,
comer...)? ;Ha funcionado en todos los casos?
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Criterios cientificos Sesién 2

Lee F3, F4y F5. Vais a construir la lista de criterios de toda la clase.

. Completa la tabla de criterios e indica de qué fuente sacas cada uno.

Qué significa ¢Como lo comprobariamos?

| Criterio Fuente

Esta formado por células

Se nutre

Se relaciona

Se reproduce

- J

. Escribe qué funcion vital (nutricion, relacion o reproduccion) demuestra cada ejemplo.

Ejemplo Funcion vital

Una amapola forma semillas.

Un gato huye al oir un ruido.

Una encina fabrica su alimento con luz.
Un girasol se orienta hacia el sol.

Una bacteria se divide en dos.

Una lombriz come restos de hojas.
(N J

. Verdadero o falso. Corrige las falsas en las lineas.

Todo lo que se mueve esté vivo.
La célula vegetal tiene pared celulary cloroplastos; la animal no.
Una bacteria no tiene nicleo, pero si tiene ADN.

Para estar vivo basta con cumplir un solo criterio.

gagog s
ggoggag -

La mayor parte de la masa de un ser vivo es agua.
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Casos que complican la respuesta Sesién 3

Aplica los cuatro criterios a cada caso. Marca v (si), X (no) o ? (no lo sabemos con estos datos). Usa F1, F2, F3 y F4.

. Tabla de casos frontera.

Caso Células Nutricion Relacion Reproduccion

Virus de la gripe

Esporas de moho
Coral

Champifién
Bacterias del yogur

Semilla seca en un cajon
. J

. Elige el caso mas dificil y escribe un argumento completo.

Afirmacién: creo que (es/no es) un ser vivo. Evidencia: segln la fuente

Razonamiento: esto demuestra que porque

. Observacion o inferencia. Escribe O u | junto a cada frase.

| Frase o/l

El champifion no es verde.

El champifidn no hace la fotosintesis.
Del coral salen tentéaculos por la noche.
El coral es un animal.

La leche con bacterias se vuelve acida.
W J

Cuando aparece nueva informaciéon Sesién 4

Cambiar de opinién ante una prueba nueva no es un fallo: es lo que hace la ciencia. Usa F6 y F7.

. Analiza el experimento de la levadura (F7).

(En qué botella se produce gas?
D Solo azucar D Levadura + azlcar D Levadura hervida + aztcar

¢Para qué sirven las botellas «solo azlicar» y «levadura hervida»?
D Son grupos de control D Para tener mas gas D No sirven para nada

{Qué funcién vital demuestra el gas producido?
((J Relacién  [_J Nutricién ] Ninguna
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. ¢Cuantos mL de gas se recogieron con levadura y aziicar entre los 20 y los 40 minutos? ;Qué conclusion sacas sobre
la levadura seca del sobre?

. Revision razonada con la tarjeta de F6 que ha recibido vuestro equipo.

| Tarjeta y caso Antes pensaba que... La nueva evidencia dice... Ahora pienso que... porque...

¢Qué dice una fuente fiable? Sesién 5

Lee los dos textos de F8 y analizalos como un detective de la ciencia.
. Marca las sefiales de alarma que encuentras en el texto A.
D Vende un producto
D No dice quién hizo el experimento ni dénde se publicé
Usa testimonios en lugar de datos
Promete curas sin pruebas
Usa palabras exageradas o mayusculas
Dice que «la ciencia oficial» lo oculta

No tiene fecha

O0duob

. Compara los dos textos.

Pregunta Texto A Texto B

¢En qué se basa?
¢{Como se comprob?

¢{COmo esta escrito?

¢Me fio? (si/no)
A J

Con los criterios de vida de la Ficha 2, explica por qué el agua no es un ser vivo, aunque sea imprescindible para la
vida.
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%) Eneltexto B, ;por qué esimportante que el fotégrafo no supiera qué palabras habia recibido cada muestra?

Panel «¢Vivo o no vivo?» y conclusiéon Sesién 6

Revisad el panel de otro equipo y después responde ti solo a la pregunta guia.
1) Revision cruzada: marca lo que encuentras en el panel del otro equipo.
Lista de criterios con explicacion
Al menos seis casos clasificados
Evidencias citadas de las fuentes
Un caso revisado con nueva evidencia
Casos frontera bien sefialados

Conclusidn sobre los limites de la clasificacion

oo ogob

Fuentes citadas

2 Vuelve a la Ficha 1. ;Has cambiado alguna clasificacién? ;Cualy por qué?

3 ) Respuesta individual: ;qué criterios permiten distinguir un ser vivo de algo que simplemente se mueve, crece o
cambia? Pon dos ejemplos.
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Plantilla del producto final

SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Panel en cartulina o A3. Usad colores para separar «vivo», «<no vivo» y «caso frontera», y citad las fuentes (F1, F6...) junto a cada

evidencia.
- ~
¢Vivo o no vivo? Titulo y autores
N
4 A4 N
Nuestros criterios de vida La célula, unidad de vida
Los cuatro criterios explicados con un ejemplo cada uno. Dibujo rotulado de una célula y su tamano.
- AN J/
4 N\ N
Seres vivos Seres no vivos
Casos, evidencia y fuente. Casos, evidencia y fuente.
S/ \L J
/
Casos frontera
Virus, semillas en latencia, esporas... ;por qué son dificiles?
e
4 A4 N
Cambiamos de opinién Ojo con la pseudociencia
Una clasificacion revisada con nueva evidencia. Una afirmacion falsa y cémo la detectamos.
\ / \ /
- ~
Conclusion, limites de nuestra clasificacion y fuentes
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Antes de entregar Panel “4Vivo o no vivo?” con criterios, evidencias y casos frontera, incluyendo una conclusion sobre

los limites de las clasificaciones escolares., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a tiempo
de mejorarlo.

Contenido del producto

[:] Aparecen los cuatro criterios: organizacién celular, nutricién, relaciéon y reproduccion.
No se usan «moverse» 0 «crecer» como criterios suficientes.

Hay al menos seis casos clasificados, incluidos tres casos frontera.

Cada clasificacién va acompafiada de una evidencia concreta y de su fuente.

Se distingue vida activa de vida latente (semillas, esporas, tardigrados).

Se explica por qué los virus son un caso frontera.

Se incluye una clasificacién revisada ante una nueva evidencia.

00000000

Se sefiala una afirmacién pseudocientifica y las pruebas que faltan.
[:] La conclusién reconoce los limites de las clasificaciones escolares.

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

O He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacién o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

ALUMNADO - DOCENTE

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Rubrica para valorar Panel “Vivo o no vivo?” con criterios, evidencias y casos frontera, incluyendo una conclusion sobre

los limites de las clasificaciones escolares.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

N NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 .

ndicador g ive
Avanzado Adecuado En proceso Inicial

Comprensién Rigurosa, conectaday Correcta en lo esencial. Parcial o con alguna Fragmentaria o con

cientifica con vocabulario confusién. errores esenciales.

Uso de evidencias

Aplicacion coherente
de criterios de vida

Calidad de la
argumentacion
basada en evidencias

Comunicacién y

producto responde plenamente adecuadamente. necesita mejorar. responde al reto.
al reto.
Observaciones del docente Valoracion global
Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial 140 recursoseso.com

preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Aplica los cuatro
criterios (organizacién
celular, nutricién,
relaciény
reproduccién) a todos
los casos, distingue
vida activa y latente y
reconoce los casos que
no encajan.

Cada decisién incluye
afirmacion, evidencia
concreta de las fuentes
y razonamiento; separa
observacién de
inferencia y revisa sus
ideas ante datos
nuevos.

Claro, precisoy

Aporta evidencias
suficientes.

Aplica los criterios a la
mayoria de los casos de
forma correcta, aunque
en algln caso frontera
la justificacion es
incompleta.

Justifica con evidencias
adecuadas, aunque a
veces mezcla
observacion e
inferencia.

Claroy responde

Evidencias escasas o
descriptivas.

Usa solo uno o dos
criterios o recurre a
rasgos poco Utiles

(moverse, crecer) para
decidir.

Las justificaciones son
descriptivas o repiten
la afirmacién sin
aportar evidencias.

Cumple parcialmente o

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Clasifica por intuiciéon o
apariencia, sin usar
criterios cientificos.

No justifica sus
decisiones o lo hace
con opiniones.

Incompleto o no
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé aplicar los criterios de vida a un caso y justificar mi decisién con evidencias.

O
O
O

Sé distinguir una observacién de una inferencia.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

o O 0 O

He usado fuentesy evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

O 0 0 0 0O0

O 0 0O 00
O 0 0 0 0

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidn de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO
SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Antes de los casos dificiles, practica con seis casos claros. Usa siempre los mismos tres criterios.
® Glosario visual ® Ejemplo modelado
Células: ;esta formado por una o mas células? - Caso: un caracol. Células: si, es un animal formado por
Nutricién: ;toma alimento o lo fabrica y lo transforma? muchas células. Nutricién: si, come hojas.
- Reproduccion: ;puede originar seres parecidos a él? Reproduccion: si, pone huevos. Conclusion: cumple

los tres criterios, asi que es un ser vivo. Caso: una
bicicleta. No tiene células, no se nutre y no se
reproduce: no es un ser vivo, aunque se mueva.

. Aplica los tres criterios a seis casos claros. Escribe si o no.

Células Nutricion Reproduccion iSer vivo?

Encina

Piedra

Perro

Coche

Seta

Nube

. Completa la frase para uno de los casos vivos y otra para uno no vivo.

El/la es un ser vivo porque y El/la

No es un ser vivo porque

Ahora un caso mas dificil: una semilla seca. ;Qué criterio no se ve a simple vista? ;Qué podrias hacer para comprobar
si esta viva?
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Actividad de ampliacion

SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?

ALUMNADO

Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Estan vivos los virus? Dos definiciones de vida

Los cientificos no se ponen de acuerdo sobre si los virus estan vivos. Depende de la definicion de vida que se use. Vas a
comparar dos definiciones y a aplicarlas.

7= Pasos

Definicién 1 (teoria celular y funciones vitales): «es un ser vivo todo lo que estd formado por células y realiza nutricion,
relacién y reproduccion».

Definicidn 2 (usada por la NASA para buscar vida en otros planetas): «la vida es un sistema quimico que se mantiene
por si mismo y es capaz de evolucionar por seleccién natural».

Busca informacion fiable sobre los virus: qué tienen, cdmo se multiplican y si cambian (evolucionan) con el tiempo.
Pista: piensa en las nuevas variantes del virus de la gripe cada invierno.

Aplica las dos definiciones al virus de la gripe, a una bacteria y a un cristal de sal.

Escribe tu postura razonaday cita al menos dos fuentes.

O OROROUC,

. Aplica las dos definiciones.

Caso Definicién 1: ;vivo? Definicion 2: ;vivo? Motivo

Virus de la gripe

Bacteria

Cristal de sal

§ Entrega

Una pagina con la tabla y un parrafo argumentado: «;Estan vivos los virus? Depende de...», con las fuentes citadas.
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_ i Guia docente de respuestas y orientaciones DocEnTE
10 SdA 5 - ;Qué significa estar vivo?
2 Fichal

1. Diagnéstico: b, b, a.

2. Clasificacion cientifica esperada (se revisa en la sesion 6): semilla, viva en vida latente; cristal, llama y robot, no vivos;
paramecio, vivo (ser unicelular).

3. Pistas frecuentes: «se mueve», «crece», «<come». Ninguna funciona sola: la llamay el robot se mueven, el cristal crece; la
semilla no se muevey estd viva.

£ Ficha2

1. Criterios: células (F3; se comprueba con microscopio); nutricién (F4; toma o fabrica alimento, consume oxigeno, produce
desechos); relacién (F4; responde a estimulos); reproduccién (F4; origina descendientes con su ADN). Composicién quimicay
ADN aparecen en F5.

2. Funciones: amapola - reproduccién; gato — relacién; encina - nutricién; girasol — relacién; bacteria — reproduccién;
lombriz = nutricién.

3. V/F: F (un rio o un robot se mueven); V; V (ADN libre en el citoplasma); F (hacen falta varios criterios a la vez); V (60-90 %).

2 Ficha3

1. Virus: X células; x nutricion propia; ? relacién; reproduccién solo dentro de células — caso frontera (no es una célula).
2. Esporas: v células; nutricién y relacion casi detenidas; v reproduccién — vivas (vida latente).

3. Coral: v (animal pluricelular, captura plancton, responde, se reproduce) — vivo. Champifién: v hongo que se nutre de
restos organicos — vivo. Bacterias del yogur: v - vivas (unicelulares).

4. Semilla seca: v células; funciones casi detenidas; puede germinar — viva en vida latente.

5. Observacién/inferencia: O, I, O, I, O.

QP Ficha 4
1. Test: b, a, b.

2. Entre los 20 y los 40 min: 140 - 45 =95 mL. La levadura seca estaba en vida latente: con agua templada y azlcar se nutre
(transforma el azicar y desprende CO.). La levadura hervida no produce gas porque sus células han muerto.

3. Revisiones esperables: Ay B, la semilla estd viva aunque no lo parezca; Cy D, cristal y llama no son seres vivos aunque
crezcan o consuman oxigeno; E, el virus no es una célula: caso frontera; F, el tardigrado sigue vivo en pausa; G, el coral es un
animal.

QP Ficha’

1. Sefales de alarma en A: todas las de la lista.

2. A se basa en un supuesto experimento sin publicar y en testimonios; B, en experimentos repetidos «a ciegas». A usa
mayuUsculas, exageraciones y conspiracion; B es prudente. Fiable: B.

3. Elagua no tiene células, no se nutre, no se relaciona ni se reproduce; es un componente de los seres vivos (60-90 % de su
masa).

4. Si el fotégrafo sabe qué palabra recibié cada muestra puede elegir, sin querer, las fotos que confirman su idea (sesgo).
Trabajar «a ciegas» evita ese sesgo.
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£ Refuerzo

1. Encina, perro y seta: si, si, si - vivos. Piedra, coche y nube: no, no, no - no vivos.

2. Semilla: no se ve la nutricion ni la reproduccién. Se comprueba poniéndola a germinar con agua y temperatura adecuadas.

£ Ampliacién
1. Definicién 1: virus no vivo (no es célula); bacteria viva; cristal no vivo. Definicién 2: el virus es dudoso (evoluciona, pero no se
mantiene por si mismo, necesita una célula); bacteria viva; cristal no vivo (no evoluciona por seleccion natural).

.\ Errores frecuentes 5 Criterios para valorar respuestas

® Usarel movimiento o el crecimiento como prueba abiertas

suficiente de vida. ® Enlos casos frontera (virus) se acepta cualquier postura

si estd argumentada con criterios y evidencias.
® Pensar que las plantas, los corales o los hongos no

estan vivos porque no se desplazan. ® Valorar que el alumnado combine varios criterios y cite

® Confundirvida latente (semilla, espora) con muerte. itz dseieidand:

® Seguridad: en la demostracién de la levadura, el agua
templada no debe superar 40 °C; la levadura hervida la
prepara el docente.

® Considerar que los virus son bacterias pequefias.

® Confundir observacion con inferencia («es verde» frente
a «hace la fotosintesis»).

® Pensar que cambiar una clasificacién ante nuevas
pruebas es «haberse equivocado» en lugar de hacer
ciencia.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 6 Ordenar la vida

PREGUNTA GUIA

¢Como podemos clasificar millones de seres vivos sin aprender listas infinitas?

CURSO / NIVEL @ SESIONES é;; COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.° ESO - nivel inicial 7 sesiones - 2.° trimestre CE1, CE2, CE3, CE4
< BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico- D - Guia “;Quién es quién?” con 1.1,1.2,1.3,2.1,3.3,4.1

Seres vivos grupos principales, rasgos
diagnésticos, clave dicotomica

sencilla y fotografias/dibujos
de ejemplos.

@ Contexto, retoy sentido

La clasificacion bioldgica sirve para organizar informaciéon y comunicar relaciones, pero puede convertirse en
memorizacién. La situacién parte de rasgos observables y de la construccién de claves.

Reto & Producto final

Crear una clave de identificacién y una guia visual que Guia “4Quién es quién?” con grupos principales, rasgos
permita clasificar un conjunto de seres vivos del diagndsticos, clave dicotémica sencilla'y

entorno. fotografias/dibujos de ejemplos.
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C818 Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CEl

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geoldgicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4
CE2

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizdndola y evaluédndola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geolégicas.

CCL3 STEM4 CD1 CD2 CD3 CDh4 CD5 CPSAA4
CE3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y biolégicas.

CCL1 CcCL2 STEM2 STEM3 STEM4 CDh1 CD2 CPSAA3 CE3
(o)
Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacién a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologiay la geologia.

STEM1 STEM2 CD5 CPSAA5 CE1 CE3 CCEC4

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

1.3 Analizary explicar fenémenos biolégicos y geoldgicos representdndolos mediante modelos y diagramas,
utilizando, cuando sea necesario, los pasos del disefio de ingenieria.

9.1 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando, seleccionando y organizando informacién de
distintas fuentes y citdndolas correctamente.

3.3 Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos sobre fendmenos biolégicos y geoldgicos
utilizando los instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion.

%.1 Resolver problemas o dar explicacién a procesos bioldgicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
informacion proporcionados por el docente, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.
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Saberes basicos prioritarios

A D

Proyecto cientifico Seres vivos

® Modelado como método de representaciony ® Losseres vivos: diferenciacion y clasificacion en los
comprension de procesos o elementos de la naturaleza. principales reinos.

® Métodos de observaciony de toma de datos de ® Los principales grupos taxonémicos: observacion de
fendmenos naturales. especies del entorno y clasificacidn a partir de sus

caracteristicas distintivas.

® Lasespecies del entorno: estrategias de identificacion
mediante guias, claves dicotémicas y herramientas
digitales.

@ Objetivos diddcticos

v Reconocer los principales reinos y grandes grupos escolares.
v Seleccionar rasgos Utiles para clasificar.

v Utilizar y construir una clave dicotémica sencilla.

v ldentificar especies o grupos del entorno con apoyo de guias.

v Comprender que la clasificacion cientifica cambia con nuevas evidencias.

9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico <= Papel del docente
Aprendizaje basado en retos e indagacion guiada, ® Presenta el reto.
combinando interpretacién de informacion, modelado, ® Modela procedimientos.
experimentacion o trabajo de campo cuando procede, . .
L L S ® Garantiza la seguridad.
resolucion de problemas, cooperacién y comunicacion
cientifica. ® Aporta fuentes graduadas.
® Observa.
® Retroalimenta.
® Ayuda a distinguir evidencia.
® Inferenciay opinion.

e Secuencia de sesiones y actividades

() Cada sesi6n genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las précticas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.
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SESION 1
Clasificar sin nombres

Agrupacién de organismos solo por rasgos visibles y comparacién de criterios.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Arbol de clasificacién

SESION 2
Los grandes grupos

Introduccidn guiada a reinos y rasgos diagndsticos mediante estaciones visuales.

2, Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Tabla de reinos

SESION 3
Aprender a usar una clave

Resolucion de una clave dicotémica de hojas, conchas o invertebrados de imagenes.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Ruta de identificacion

SESION 4
Disefiamos nuestra clave

Construccién de pares de decisiones excluyentes para 8-12 organismos.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Borrador de clave

SESION 5
Trabajo de campo o galeria

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Cuaderno de observacién

SESION 6
Prueba de usuario

Otro equipo utiliza la clave y marca decisiones ambiguas.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Informe de errores

SESION 7
Guia de biodiversidad

Montaje y presentacién de la guia final.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Guia final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad
@ Recursos

Guias de campo Fotografias de especies Lupas opcionales Plantilla de clave dicotémica

Herramienta de identificacion opcional
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¢3 Interdisciplinariedad

Lengua (definiciones precisas),

Mateméticas (clasificacién légica)

y Tecnologia (herramientas de
identificacion).

+ Elementos
s transversales
Respeto a los seres vivos,
observacién sin captura,
biodiversidad local y ciencia
revisable.

<é DUA y atencidn a la diversidad

¢ Implicacién

Metas visibles, eleccion de
formato cuando el criterio lo
permita, hitos cortos, roles

cooperativos y retroalimentacién

frecuente.

® Representacion

Texto, fotografia, esquema,
modelo, tabla, grafica,
demostracién y glosario visual;
ejemplos resueltos y materiales
de distinta complejidad.

% Medidas especificas en esta SdA

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o analisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.

® Accién y expresion
Informe, modelo, exposicién,
audio o producto visual cuando
sea compatible con el criterio;
organizadoresy listas de cotejo.

Menor nimero de especies; claves con imagenes; rasgos resaltados; fichas manipulables.

® Refuerzo | Anexo8

Clave cerrada de seis organismos con opciones

ilustradas.

‘@ Evaluacion

%/ Ampliacién

Anexo 9

Comparar clasificacién morfolégica y molecular

mediante un caso sencillo de reclasificacion.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final
del producto méas una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del

departamento.

FASE 1
Inicial

Diagnostico de ideas previas con

la primera ficha del Anexo 3y la
ficha de lanzamiento (Anexo 1).
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FASE 2

Formativa

Evidencias de cada sesion,
revision de borradores 'y
retroalimentacion con la lista de
cotejo (Anexo 5).

150

FASE 3

Final

Valoracién del producto con la
rdbrica (Anexo 6) mas una
evidencia individual y la reflexién
del Anexo 7.
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Criterios, evidencias e instrumentos

q

Criterio

Evidencia principal

con dibujo o foto, lugary fecha.

1.1 Interpretacion de la tabla de reinos y de la clave visual para asignar cada
organismo de la galeria a su grupo.

1.2 Guia «;Quién es quién?» con fichas de grupos, rasgos diagndsticos y
ejemplos rotulados con vocabulario preciso.

1.3 Construccién de una clave dicotdmica, en tabla o en arbol, como modelo
que representa las relaciones entre 8-12 organismos.

2.1 Consulta de guias de campo o bancos de imagenes fiables para identificar
especies del entorno, citando la fuente de cada identificacion.

3.3 Registro de rasgos observables de seres vivos del entorno sin capturarlos,

Instrumento

Fichas 2y 3/ lista de cotejo

Guia final (Anexo 4) / ribrica

Borrador de clave (Ficha 4) / ribrica

Cuaderno de observacién (Ficha 5) /

checklist de fiabilidad

Cuaderno de observacioén (Ficha 5) /

rubrica de proyecto cientifico

4.1 Detecci6n de decisiones ambiguas en la clave de otro equipo y correccion Informe de prueba de usuario (Ficha 6) /
razonada de la propia clave. escala de valoracion
J
2 Autoevaluacién y coevaluacién
Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacién al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.
e Rubrica del producto final
¢ )
indicad NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
naicacor Adecuado En proceso Inicial

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Seleccion de rasgos
diagndsticos

Funcionamiento de la
clave dicotémica

Comunicacién y
producto

Rigurosa, conectaday con
vocabulario preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Elige rasgos observables,
constantes y exclusivos de
cada grupo (esqueleto,
ndmero de patas,
semillas, tipo de célula) y
explica por qué otros
rasgos (color, tamafio,
lugar) no sirven.

Todos los pasos tienen
dos opciones excluyentes;
cada organismo llega a un
Unico final y otro equipo
la usa sin errores.

Claro, preciso y responde
plenamente al reto.

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Usa rasgos observables y
adecuados para casi
todos los grupos, con
alguna justificacién
incompleta.

La clave funciona para
casi todos los organismos;
la prueba de usuario
detecta una o dos
decisiones dudosas que
se corrigen.

Claroy responde
adecuadamente.

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Mezcla rasgos utiles con
rasgos variables o
subjetivos (color,
«grande», «bonito»).

Varios pasos tienen
opciones que se solapan
o dejan organismos sin
final.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Clasifica por rasgos
irrelevantes o por el lugar
donde vive el organismo.

La clave no permite
identificar los organismos
o no es dicotémica.

Incompleto o no
responde al reto.
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G Variantes de aplicacion

2% Versién abreviada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de
una pagina o modelo Unico.
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«” Versién ampliada

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,
mayor tratamiento de datos y una fase publica de

comunicacion cientifica.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto ALUNMNADO
1 SdA 6 - Ordenar la vida

Los cientificos han descrito mas de dos millones de especies y calculan que pueden existir cerca de nueve millones.
Solo en Espaia viven decenas de miles. Nadie puede aprenderse una lista asi, pero un biélogo de campo es capaz de
saber, en pocos segundos, si lo que tiene delante es un insecto, un ardcnido o un crustaceo. ;Cual es su truco? Fijarse en
los rasgos adecuados y usar claves. En esta situacion aprenderéis a ordenar la vida y crearéis vuestra propia guia
«;Quién es quién?» con una clave que otros equipos pondran a prueba.

¢cComo podemos clasificar millones de seres vivos sin aprender
listas infinitas?

Vuestro reto § Lo que vais a producir
Crear una clave de identificacién y una guia visual que Guia “4Quién es quién?” con grupos principales, rasgos
permita clasificar un conjunto de seres vivos del diagndsticos, clave dicotémica sencillay
entorno. fotografias/dibujos de ejemplos.
®, Hoja de ruta - 7 sesiones [P Al terminar seré capaz de...
1) Clasificamos seres vivos solo por sus rasgos v Reconocer los principales reinos y grandes grupos
,  Visiblesy comparamos criterios. escolares.
- . . v Seleccionar rasgos Utiles para clasificar.
2 | Conocemos los cinco reinosy los rasgos
¥ diagndsticos de los grandes grupos. v Utilizar y construir una clave dicotémica sencilla.
[ ]

v Identificar especies o grupos del entorno con apoyo

3 | Aprendemos a usar una clave dicotémicay i
. Ry de guias.

e anotamos rutas de identificacion.

. oL ) v Comprender que la clasificacién cientifica cambia

4 | Disefiamos nuestra propia clave con pares de . .

i con nuevas evidencias.

.  opciones excluyentes.

-

5 | Observamos seres vivos del patio, del parque o de

. n banco de fotos, sin capturarlos. 2 .

o SN ) ¢Cémo me evaluaran?

6 | Otro equipo prueba nuestra clave y sefiala las Con la rdbrica del producto final (Anexo 6), la lista de

. decisiones dudosas. cotejo (Anexo 5) y una reflexién personal (Anexo 7).
Bavi I

7 | Montamosy presentamos la guia «;Quién es szl Rl e el e

e Quién?».
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base

ALUMNADO
2 SdA 6 - Ordenar la vida

Galerias ilustradas de seres vivos, los cinco reinos, rasgos de los grandes grupos, dos claves dicotémicas (en tabla y visual),
normas para observar sin dafiar y la historia de cémo ha cambiado la clasificacion.

Galeria de seres vivos I: animales ESQUEMA
. = ™ (%)
t_.hy
Conejo Cuervo Lagarto Rana Carpa Medusa

— @ N @ @
r e

Caracol Lombriz Araiia Mariquita Cochinilla Estrella de mar

Fuente: llustraciones de Bioicons: Servier Medical Art (CC BY 3.0) y DBCLS (CC BY 4.0). Algunas representan especies de otros paises; los rasgos del grupo
son los mismos que en las especies de Espafia.

Q. Los tamafios no estan a escala. Fijate en el cuerpo, las patas, la piel o cubierta y si tienen o no esqueleto interno.

m Galeria de seres vivos II: otros reinos ESQUEMA

- I ‘&
Bacteria Paramecio Levadura Musgo
=0,002 mm =0,2mm al microscopio =2cm
éﬁ %gé /
Ginkgo Olivo Champiiién Clamidomonas
rama con semillas rama con frutos =6cm alga verde, = 0,01 mm

Fuente: Ilustraciones de Bioicons: Servier Medical Art (CC BY 3.0), DBCLS y Frédéric Bouché (CC BY 4.0), James Lloyd, Ewa Oz y Gina Vong (CCO0).

Q. Los organismos 13, 14, 15y 20 solo se ven con microscopio.
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/
Los cinco reinos

Tipo de célula

Moneras Procariota (sin nucleo)

Protoctistas Eucariota (con nucleo)

Hongos Eucariota con pared
celular de quitina

Plantas Eucariota con pared de
celulosay cloroplastos

Animales Eucariota sin pared
celular

N

N.° de células

Una

Unao
muchas, sin
tejidos

Una o muchas
(hifas)
Muchas, con
tejidos

Muchas, con
tejidos

Nutricion

Muy variada: absorben alimento

o hacen fotosintesis

Unos ingieren alimento
(protozoos) y otros hacen la
fotosintesis (algas)

Absorben materia organica de
su entorno; no hacen la

fotosintesis

Fabrican su alimento por
fotosintesis

Ingieren alimento ya formado

DATOS

Ejemplos

Bacterias del yogur,
cianobacterias

Paramecio, ameba,
clamidomonas, algas
marinas

Levadura, champifién,
moho del pan

Musgo, helecho, pino, olivo

Medusa, caracol,
mariquita, conejo

Un rasgo diagnéstico es una caracteristica que tienen todos los miembros de un grupo y que no tienen los de otros
grupos. Por ejemplo, las plumas son diagndsticas de las aves; el color o el tamaiio casi nunca lo son.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la clasificacion en cinco reinos (R. H. Whittaker, 1969; revisada por L. Margulis). Modelo escolar cldsico de cinco
reinos, utilizado aqui como aproximacién inicial; la clasificacién actual basada en relaciones evolutivas es mds compleja.
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e

/
Rasgos diagndsticos de los grandes grupos

Rasgos diagnosticos

Vertebrados Peces Aletas, piel con escamas, respiran por branquias Trucha comdn, sardina
Vertebrados Anfibios Piel desnuda y himeda; larva acuética (renacuajo) Sapo comun, gallipato
Vertebrados Reptiles Piel con escamas secas; huevos con céscara Lagartija ibérica, tortuga mora
Vertebrados Aves Plumas, pico sin dientes, alas Gorrién comun, cigiiefia blanca
Vertebrados Mamiferos Pelo; las crias maman leche Lince ibérico, erizo europeo
Invertebrados = Cnidarios Cuerpo blando con tentaculos urticantes Medusa luminosa, madrépora
Invertebrados = Anélidos Cuerpo alargado formado por anillos Lombriz de tierra, sanguijuela
Invertebrados = Moluscos Cuerpo blando, muchos con concha Caracol, pulpo, mejilléon
Invertebrados | Artrépodos Esqueleto externo y patas articuladas. Insectos: 6 Mariquita, araiia de jardin,
patas; aracnidos: 8; crustaceos: 10 o mas cochinilla de humedad
Invertebrados = Equinodermos Piel con espinas o placas; simetria de cinco partes Erizo de mar, estrella de mar
roja
Plantas Musgos Pequefios, sin vasos conductores, sin flores ni Musgos de muros y troncos
semillas
Plantas Helechos Con vasos, hojas grandes (frondes), esporas bajo las Helecho comin
hojas
Plantas Gimnospermas = Semillas «desnudas», sin fruto; a menudo en pifias Pino carrasco, sabina, ginkgo
(plantado)
Plantas Angiospermas Flores y semillas dentro de un fruto Olivo, encina, amapola
.

DATOS

Ejemplos en Espafa

Fuente: Elaboracién propia. Ejemplos de especies presentes en Espafia segtn el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

(MITECO).

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial

156

recursoseso.com




SdA 6 - Ordenar la vida - Anexos

4 I
Clave dicotomica de los animales de la galeria (F1) DATOS
Opcién a Opcién b
1 Tiene columna vertebral (esqueleto interno) — paso 2 No tiene columna vertebral - paso 6
2 Tiene aletas y vive en el agua — Peces Tiene patas — paso 3
3 Cuerpo cubierto de plumas — Aves Sin plumas — paso 4
4 Cuerpo cubierto de pelo - Mamiferos Sin pelo - paso 5
5 Piel con escamas secas — Reptiles Piel desnuday himeda — Anfibios
6 Esqueleto externo y patas articuladas — paso 7 Sin patas articuladas — paso 9
7 Tres pares de patas (6 patas) — Insectos Mas de tres pares de patas — paso 8
8 Cuatro pares de patas (8 patas) — Aracnidos Més de cuatro pares de patas — Crustaceos
9 Cuerpo gelatinoso con tentéculos — Cnidarios Sin tentédculos urticantes — paso 10
10 Piel con espinasy brazos en forma de estrella - Equinodermos Sin espinas — paso 11
11 Cuerpo blando, con pie musculoso y a menudo concha — Cuerpo alargado formado por anillos —
Moluscos Anélidos
. J
Fuente: Elaboracion propia.
Q. Empieza siempre en el paso 1y elige la opcién que cumple el organismo. La ruta del conejo es: 1a — 2b — 3b - 4a
(mamifero).
o J/
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Clave visual de los reinos ESQUEMA

una sola célula?
I

¢Esta formado por J

si no
¢Su célula ¢Esverde y hace
tiene nicleo? la fotosintesis?
I I
no si si no
iSe desp'laza y i e ¢Ingiere alimento
captura alimento? y se desplaza?

| | |
si no no si no si

¢Sus semillas estan
dentro de un fruto?

no si
— o
.
) .
Bacteria Paramecio Levadura Musgo Ginkgo Olivo Champifién Caracol
Moneras Protoctistas Hongos Plantas Plantas Plantas Hongos Animales

Fuente: Esquema de elaboracion propia con ilustraciones de Bioicons: Servier Medical Art (CC BY 3.0), DBCLS (CC BY 4.0), James Lloyd y Ewa Oz (CCO).

Q. Una clave también se puede dibujar como un &rbol: en cada nudo solo hay dos caminos posibles.

Cémo construir una buena clave y cémo observar sin dafiar PROTOCOLO

Reglas de una buena clave dicotémica

® Cada paso tiene dos opciones que se excluyen: si una es cierta, la otra es falsa («tiene alas / no tiene alas»).

® Usarasgos observables y constantes: nimero de patas, presencia de concha, tipo de hoja. Evita el color, el tamaiio
(«grande», «pequeio»), el lugar donde vive o palabras subjetivas («bonito»).

® Empieza por los rasgos que separan grupos grandes y termina por los que separan especies parecidas.
® Cada organismo debe llegar a un solo final.

Normas de observacion en el patio o el parque

@ Observa sin capturar ni arrancar: usa lupa de mano, prismaticos o fotos. Si levantas una piedra, vuelve a dejarla
como estaba.

No toques animales ni plantas desconocidas (ortigas, orugas procesionarias, avispas). No te lleves nada.
Anota lugar, fecha, hora y tiempo atmosférico. Dibuja a lapiz y rotula los rasgos.

Trabaja siempre con tu equipo y dentro de la zona que indique tu docente. Lavate las manos al terminar.

Para identificar, consulta guias de campo o plataformas fiables como iNaturalist o el Banco de Datos de la
Biodiversidad del MITECO.

Fuente: Elaboracién propia a partir de recomendaciones de guias de campo y de buenas prdcticas de ciencia ciudadana.
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m La clasificacion cambia con nuevas pruebas CRONOLOGIA
SigloIV a. C. Aristételes clasifica unos 500 animales en «con sangre» y «sin sangre».
1735-1758 Carlos Linneo publica Systema Naturae: dos reinos (vegetal y animal) y un nombre cientifico de

dos palabras para cada especie, como Olea europaea (olivo).
1866 Ernst Haeckel propone un tercer reino, Protista, para los seres microscépicos.

1969 Robert Whittaker propone cinco reinos: los hongos dejan de ser plantas porque no hacen la
fotosintesis y tienen otra pared celular.

1977-1990 Carl Woese compara moléculas de seres vivos y descubre que las arqueas son muy distintas de
las bacterias: propone tres dominios.

Hoy El estudio del ADN sigue cambiando la clasificacién: por ejemplo, los hongos estdn mas
emparentados con los animales que con las plantas.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de textos de historia de la biologia.

Glosario GLOSARIO
Especie Grupo de seres vivos parecidos que pueden reproducirse entre si y tener descendencia fértil.
Nombre cientifico Nombre en latin de dos palabras (género y especie), igual en todo el mundo: Lynx pardinus (lince

ibérico).
Reino Cada uno de los grandes grupos en que se clasifican los seres vivos.
Rasgo diagnéstico Caracteristica que comparten todos los miembros de un grupo y que lo distingue de los demas.
Clave dicotémica Herramienta de identificacion formada por pasos con dos opciones excluyentes.
Vertebrado / Animal con columna vertebral / animal sin columna vertebral.
invertebrado
Patas articuladas Patas formadas por piezas unidas por articulaciones, como las de los artrépodos.
Procariota / Célula sin ntcleo / célula con niicleo.
eucariota

Fuente: Elaboracién propia.
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Fichas de actividades del alumnado
SdA 6 - Ordenar la vida

ALUMNADO

Clasificar sin nombres Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Usa las galerias F1y F2. Todavia no hace falta saber el nombre de los grupos.

. Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.

(Cual de estos animales es un invertebrado?
(JRana [Jcaracol (] Lagarto

Unasetaes...
() unaplantasinhojas () unhongo [ unanimal

Para clasificar seres vivos, el mejor rasgo es...
D el color D el lugar donde viven D una caracteristica que tienen todos los del grupo y ninglin otro

. Reparte los 20 seres vivos de F1y F2 en grupos. Escribe el criterio que has usado para cada grupo.

q

Nombre que le damos al grupo Criterio (rasgo que comparten) Numeros de los seres vivos

- J

. Comparad vuestros grupos con los de otro equipo. Marca qué criterios os han resultado utiles y cuales no.

Color

¢Por qué?

Tamaiio
Numero de patas
Lugar donde vive (agua/tierra)

Tiene esqueleto interno o no

Se ve solo con microscopio
N /)
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Los grandes grupos Sesién 2

Recorre las estaciones visuales con la tabla de reinos (F3) y los rasgos diagndsticos (F4).

. Escribe el reino de cada ser vivo de la galeria y el rasgo que te ha permitido decidirlo.

Rasgo diagnéstico

13 Bacteria

14 Paramecio

15 Levadura

16 Musgo

17 Ginkgo

19 Champifién

20 Clamidomonas
7 Caracol

. Rasgos diagnosticos de un insecto. Escribe el nombre de cada parte sefialada.

. La arafia (9) y la cochinilla (11) suelen confundirse con insectos. Explica, con F4, por qué no lo son.
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Aprender a usar una clave Sesién 3

Sigue la clave de F5 paso a paso. Anota la ruta como en el ejemplo del conejo.

. Anota la ruta de identificacion de cada animal de F1.

q

N.° Animal Ruta (pasos y opciones) Grupo
1 Conejo la - 2b - 3b - 4a Mamiferos
2 Cuervo
3 Lagarto
4 Rana
5 Carpa
6 Medusa
7 Caracol
8 Lombriz
9 Arafia
10 Mariquita
11 Cochinilla
12 Estrella de mar
\ J

. Usa la clave visual de los reinos (F6) con la clamidomonas (20). ;A qué final llegas? ;Es correcto segtin F3? ;Qué
pregunta de la clave falla y cémo la cambiarias?

. Verdadero o falso.

En una clave dicotémica cada paso tiene tres opciones.
Una clave puede empezar por cualquier paso.

El murciélago tiene alas, asi que con F5 llegaria a «Aves».

goga -
goga -

Un mismo grupo de seres vivos se puede identificar con claves distintas.
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Disefiamos nuestra clave Sesién 4

Elegid entre 8y 12 organismos (de las galerias o de vuestro entorno) y sequid las reglas de F7.

. ¢Es un buen par de opciones? Marca si o no y explica.

q

Par de opciones ¢Valido? ¢Por qué?

Tiene concha/ no tiene concha
Es grande / es pequefio

Vive en el agua / vive en tierra
Tiene 6 patas / tiene 8 patas

Es bonito / es feo

Hojas en forma de aguja / hojas anchas y planas
(& J

. Borrador de nuestra clave. Cada paso: dos opciones excluyentes que llevan a otro paso o a un nombre.

Opcién a Lleva a... Opcién b Lleva a...

9
- J

. Dibuja vuestra clave como un arbol (como F6), con los nimeros o nombres de los organismos al final.
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Trabajo de campo o galeria Sesién 5

Observa en el patio, en un parque o en el banco de fotografias que te dé tu docente. Lee antes las normas de F7: se observa sin capturar.

Rasgos observados Grupo propuesto

. Cuaderno de observacion.

Lugar, fechay hora

Fuente usada para identificarlo

- J

. Dibujo cientifico de uno de los seres vivos observados: a lapiz, con titulo, rétulos de sus rasgos diagnosticos y
tamano aproximado.

P T T T

. ¢Has podido identificar la especie o solo el grupo? ;Qué te ha faltado ver para afinar mas?

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial 164 recursoseso.com



SdA 6 - Ordenar la vida - Anexos

Prueba de usuario Sesién 6

Intercambiad las claves. Usad la clave del otro equipo con sus organismos y anotad cada duda.

. Informe de errores para el otro equipo.

q

Organismo ¢Llegamos al final correcto? Paso donde dudamos Motivo de la duda Propuesta de mejora

. Revision de la clave del otro equipo.

Todos los pasos tienen dos opciones

&

D Las opciones se excluyen entre si

D No se usan el color ni el tamafio

D Los rasgos se ven en la foto o el dibujo
D Cada organismo llega a un Unico final

D Se entiende sin ayuda

. Ahora con vuestra clave: ;qué paso vais a cambiar después de la prueba y cémo queda?

Nuestra guia «£Quién es quién?» Sesién 7
Montad la guia con la plantilla del Anexo 4 y presentadla. Después responde de forma individual.

. Lee F8 y marca verdadero o falso.

Linneo ya clasificaba los seres vivos en cinco reinos.
Los hongos se consideraron plantas durante mucho tiempo.

Comparar moléculas como el ADN ha cambiado la clasificacién.

0DOoo0agd -
paod -

Una clasificacién cientifica, una vez publicada, no cambia nunca.
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92 Respuesta individual: ;cdémo podemos clasificar millones de seres vivos sin aprender listas infinitas? Usa las
palabras «rasgo diagnéstico», «grupo» y «clave».
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SdA 6 - Ordenar la vida

Plantilla del producto final ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Guia «;Quién es quién?» en un cuadernillo de A4 doblado o en una cartulina. Incluid dibujos o fotos propias y citad las fuentes de
las identificaciones.

4 N
Titulo de la guia, lugar y autores

\

4 N
Los grupos de nuestra guia
Nombre del grupo, rasgos diagnésticos y un ejemplo dibujado de cada uno.

A

4 N
Nuestra clave dicotémica
En tabla o en drbol, con 8-12 organismos.

\

N\

Fichas de especies Lo que mejoramos tras la prueba
Dibujo o foto, nombre comun y cientifico, rasgos y lugar. Pasos que cambiamos y por qué.

A N\

4 N
Limites de nuestra guia y fuentes
Qué no permite identificar y qué guias usamos.

. J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 6 - Ordenar la vida

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Antes de entregar Guia “;Quién es quién?” con grupos principales, rasgos diagnésticos, clave dicotomica sencillay

fotografias/dibujos de ejemplos., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a tiempo de
mejorarlo.

Contenido del producto

O La guia incluye al menos cinco grupos con sus rasgos diagndsticos.

Los rasgos elegidos son observables y no dependen del color, el tamaiio ni el lugar.
Todos los pasos de la clave tienen dos opciones excluyentes.

Cada organismo llega a un Unico final de la clave.

Cada grupo tiene al menos un ejemplo dibujado o fotografiado y rotulado.
Aparecen nombres comunes y, cuando se conoce, el nombre cientifico.

Se recogen los cambios hechos tras la prueba de usuario.

0000 agagd

Las observaciones se hicieron sin capturar ni dafiar seres vivos.
D Se citan las guias o plataformas usadas para identificar.

Calidad y rigor

[:] He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
C] He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
[:] He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

O He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacion o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible
SdA 6 - Ordenar la vida

Nombre:

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Guia “;Quién es quién?” con grupos principales, rasgos diagnésticos, clave dicotomica sencillay
fotografias/dibujos de ejemplos.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprensién
cientifica

Uso de evidencias

Seleccion de rasgos
diagndsticos

Funcionamiento de la
clave dicotéomica

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Elige rasgos
observables,
constantes y exclusivos
de cada grupo
(esqueleto, nimero de
patas, semillas, tipo de
célula) y explica por
qué otros rasgos (color,
tamafio, lugar) no
sirven.

Todos los pasos tienen
dos opciones
excluyentes; cada
organismo llega a un
Unico final y otro
equipo la usa sin
errores.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Usa rasgos observables
y adecuados para casi
todos los grupos, con
alguna justificacién
incompleta.

La clave funciona para
casi todos los
organismos; la prueba
de usuario detecta una
o dos decisiones
dudosas que se
corrigen.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Mezcla rasgos utiles
con rasgos variables o
subjetivos (color,
«grande», «bonito»).

Varios pasos tienen
opciones que se
solapan o dejan
organismos sin final.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

169

NIVEL 1 .

. . Nivel
Inicial

Fragmentaria o con

errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Clasifica por rasgos
irrelevantes o por el
lugar donde vive el

organismo.

La clave no permite
identificar los
organismos o no es
dicotémica.

Incompleto o no
responde al reto.
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Autoevaluaciéon y coevaluacion
SdA 6 - Ordenar la vida

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacién

Sé elegir rasgos diagndsticos Utiles para separar grupos de seres vivos.

O
O
O
O

Sé seguir una clave dicotémica y escribir la ruta de identificacion.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

o O 0 O

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

OINCIRCINOIRG
O 0 0 00
O 0 O 0 O

O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidn de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

ALUMNADO
SdA 6 - Ordenar la vida
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Practica con una clave cerrada de seis animales. Mira bien las ilustraciones antes de responder cada paso.
® Glosario visual ® Ejemplo modelado
Columna vertebral: hueso en el interior de la espalda Animal A (cuervo). Paso 1: ;tiene columna vertebral?
(vertebrados). Patas articuladas: patas hechas de Si - paso 2. Paso 2: jtiene plumas? Si — ave. Ruta: 1a
piezas, como las de los insectos. Plumas: solo las - 2a.

tienen las aves. Pelo: solo lo tienen los mamiferos.

‘ Observa los seis animales y usa la clave.

( ) (

.

1a Tiene columna vertebral — 2 - 1b No tiene columna vertebral - 4
2aTiene plumas - ave - 2b No tiene plumas - 3

3aTiene aletas — pez-3b Tiene pelo — mamifero

4a Tiene patas articuladas — 5 - 4b Cuerpo blando con concha - molusco

5a Tiene 6 patas — insecto - 5b Tiene 8 patas — aracnido

. Escribe larutay el grupo de cada animal.

q

Animal Ruta Grupo

A la - 2a Ave

. Completa.

Elanimal Dy el animal E tienen patas pero D tiene patasy E tiene

Poreso D esun yEesun
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Actividad de ampliacion ALUMNADO
SdA 6 - Ordenar la vida

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Plantas o animales? Clasificar con el ADN

Durante siglos los hongos se clasificaron como plantas porque no se desplazan y crecen en el suelo. Hoy, al comparar su
ADN, sabemos que estan mas emparentados con los animales. Algo parecido ocurrié con las ballenas: por su forma
parecian peces, pero son mamiferos, y el ADN ha mostrado que sus parientes vivos mas cercanos son los hipop6tamos.
Vas a comparar una clasificacién por la forma (morfoldgica) con una por moléculas (molecular).

7= Pasos

Lee las secuencias simplificadas de ADN de la tabla (son ficticias y muy cortas; en la realidad se comparan miles de
letras).

Cuenta cuantas letras son distintas entre el champifién y cada uno de los otros organismos. Menos diferencias =
parentesco mas cercano.

Ordena los organismos del mas cercano al méas lejano al champifiéon.

Compara el resultado con la clasificacion de Linneo (F8). ;Qué ha cambiado y por qué?

Secuencias simplificadas: Champifion ATGCC TAGGT CAATC GGTAC - Levadura ATGCC TAGCT CAATC GGTAC - Ratén
ATGCA TAGCT CTATC GCTAC - Olivo TTGCA AAGCA CTGTC GCTTC. Completa.

a
d

Comparacion N.° de letras distintas Parentesco (cercano [/ lejano)

Champifién - levadura

Champifion - ratén

Champifién - olivo

® Entrega
La tabla completa, un pequefio arbol de parentesco dibujado y un parrafo que explique por qué la clasificacion
morfoldgica y la molecular no siempre coinciden.
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=" Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 6 - Ordenar la vida
2 Fichal

1. Diagnéstico: b (caracol), b (hongo), c.
2. Agrupaciones abiertas; se valoran criterios observables y aplicados con coherencia. Ejemplos: con esqueleto interno (1-5) /
sin él; con patas articuladas (9-11); microscépicos (13-15, 20); verdes (16-18, 20).

3. Utiles: nimero de patas, esqueleto interno, microscépico o no. Poco Gtiles: color y tamafio (varian dentro de un grupo) y
lugar donde vive (en el agua viven peces, mamiferos como el delfin o moluscos).

A Ficha?2

1. 13 Moneras (célula sin nucleo); 14 Protoctistas (una célula con ndcleo, ingiere alimento); 15 Hongos (célula con nicleo, no
hace fotosintesis); 16 Plantas (verde, sin semillas: musgo); 17 Plantas (gimnosperma: semillas sin fruto); 19 Hongos (absorbe
materia organica, no es verde); 20 Protoctistas (alga unicelular con nicleo y cloroplasto); 7 Animales (pluricelular, ingiere
alimento; molusco).

2. Rétulos de la mariquita: antena, cabeza, térax, élitro (ala dura), pata articulada. Rasgos de insecto: cuerpo en cabeza, térax 'y
abdomen; 6 patas articuladas; 2 antenas; normalmente alas.

3. La arafia tiene 8 patas y no tiene antenas (ardcnido); la cochinilla tiene 14 patas (7 pares) y es un crustaceo terrestre. Los
insectos tienen 6.

£ Ficha3

1. Cuervo la - 2b — 3a (Aves). Lagarto 1a — 2b - 3b - 4b - 5a (Reptiles). Rana la —» 2b - 3b — 4b - 5b (Anfibios). Carpa
la - 2a(Peces).

2. Medusa 1b - 6b — 9a (Cnidarios). Caracol 1b — 6b - 9b — 10b - 11a (Moluscos). Lombriz1lb - 6b - 9b — 10b — 11b
(Anélidos). Estrella de mar 1b — 6b — 9b — 10a (Equinodermos).

3.Arafialb - 6a - 7b - 8a (Aracnidos). Mariquita 1b - 6a — 7a (Insectos). Cochinilla 1b - 6a — 7b — 8b (Crustaceos).

4. Clamidomonas: 1si — 2si - 3:se desplaza con flagelos pero no captura alimento, hace la fotosintesis — la clave la llevaria a
«Levadura (Hongos)», lo que es un error: es un protoctista (alga). Mejora: cambiar el paso 3 por «;Tiene pared de quitinay no
hace fotosintesis? — hongos /sino — protoctistas».

5.V/F. F, F, F (el murciélago no tiene plumas: 3b — 4a, mamifero; tener alas no es diagnéstico de las aves), V.

2 Ficha 4

1. Vélidos: concha/sin concha; 6 patas/8 patas; hojas en aguja/hojas anchas. No vélidos: grande/pequefio (relativo), agua/tierra
(no es un rasgo del organismo y hay excepciones), bonito/feo (subjetivo).

2 Ficha?7
1. V/F: F (Linneo propuso dos reinos), V, V, F.

2. Respuesta esperable: no hace falta memorizar especies; agrupamos por rasgos diagnésticos compartidos en grupos cada vez
mas amplios y usamos claves para identificar paso a paso.
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£ Refuerzo
1. B (carpa) 1a — 2b — 3a pez; C (conejo) 1a — 2b — 3b mamifero; D (mariquita) 1b — 4a — 5ainsecto; E (arafia) 1b - 4a —
5b aracnido; F (caracol) 1b — 4b molusco.

2. Huecos: articuladas; 6; 8; insecto; aracnido.

2 Ampliacién
1. Champifién-levadura: 1 diferencia (muy cercano); champifién-raton: 4 (cercano); champindn-olivo: 9 (lejano). Orden:
levadura, ratén, olivo. Los hongos estdn mas emparentados con los animales que con las plantas, aunque por su aspecto
Linneo los incluyera entre las plantas.

Criterios para valorar respuestas
abiertas

/\ Errores frecuentes

® Usarelcolor, el tamafio o el lugar donde vive como
criterios de clasificacion. ® Enlasclaves propias, valorar que funcionen (cada
organismo llega a un final) y que usen rasgos

® Creer que todos los «bichos» pequefios son insectos
~ - . p observables, aunque no coincidan con la clasificacién
(arafas, cochinillas, ciempiés).

oficial.
® Considerar las setas como plantas porque crecen en el

suelo ® Aceptaridentificaciones hasta el nivel de grupo cuando

la especie no se puede determinar; valorar que se cite la

Escribir en un paso de la clave opciones que no se y
C P P a guia o plataforma usada.

excluyen o mas de dos opciones. ) ;
® Seguridad: en el trabajo de campo, no tocar orugas

® Confundir «no tiene esqueleto» con «no tiene columna

) ) procesionarias, avispas, ortigas ni setas; no levantar
vertebral»: los artrépodos tienen esqueleto externo.

piedras grandes; respetar los limites de la zona;
observar sin capturar.
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SITUACION DE APRENDIZAJE

Biodiversidad a nuestro alrededor

PREGUNTA GUIA

¢Cudnta biodiversidad hay realmente en un espacio que vemos todos los dias?

CURSO / NIVEL @ SESIONES é; COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.°ESO - nivelinicial 7 sesiones - 2.°-3.° trimestre CE1, CE2, CE3, CE5

<> | BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico- D - Informe de biodiversidad local 1.1,1.2,2.1,3.1,3.2,3.3,3.4,
Seres vivos - E - Ecologiay con mapa, registro de 3.5,5.1
sostenibilidad especies/grupos, grafica

comparativa, limitaciones del
muestreo y propuesta de
actuacion.

@ Contexto, retoy sentido

Un patio escolar, una plaza o un pequefio parque puede convertirse en laboratorio de campo. La situacién introduce
muestreo sencillo, identificacién y representacién de datos sin pretender realizar censos exhaustivos.

Reto § Producto final

Realizar un inventario comparativo de biodiversidad en Informe de biodiversidad local con mapa, registro de
dos microhdbitats y proponer una mejora realista para especies/grupos, grafica comparativa, limitaciones del
favorecerla. muestreo y propuesta de actuacion.
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(888 Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CE1

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizdndola y evaluédndola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

CCL3 STEM4 CD1 CD2 CD3 CDh4 CD5 CPSAA4
CE3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y biolégicas.

CCL1 CCL2 STEM2 STEM3 STEM4 CD1 CD2 CPSAA3 CE3
CE5
Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basandose en los fundamentos de las ciencias

biolégicasy de la Tierra, para promover y adoptar habitos que eviten o minimicen los impactos medioambientales negativos, sean
compatibles con un desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar la salud individual y colectiva.

STEM2 STEM5 CD4 CPSAA1 CPSAA2 cca CE1l CcC3

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

9.1 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando, seleccionando y organizando informacién de
distintas fuentes y citandolas correctamente.

21 Plantear preguntas e hipétesis e intentar realizar predicciones sobre fenémenos biol6gicos o geolégicos que
puedan ser respondidas o contrastadas utilizando métodos cientificos.

2.9 Disefiar la experimentacion, la toma de datos y el analisis de fendmenos biolégicos y geoldgicos de modo que
permitan responder a preguntas concretas y contrastar una hipoétesis planteada.

3.3 Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos sobre fenémenos biolégicos y geoldgicos

utilizando los instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccién.
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2.4 Interpretar los resultados obtenidos en un proyecto de investigacién utilizando, cuando sea necesario,
herramientas matematicas y tecnolégicas.

3.5  Cooperar dentro de un proyecto cientifico asumiendo responsablemente una funcién concreta, respetando la
diversidad y la igualdad de género, y favoreciendo la inclusién.

5.1 Relacionar, con fundamentos cientificos, la preservacion de la biodiversidad, la conservacion del medio
ambiente, la proteccién de los seres vivos del entorno, el desarrollo sostenible y la calidad de vida.

Saberes basicos prioritarios

A D E

Proyecto cientifico Seres vivos Ecologia y sostenibilidad
® Hipdtesis, preguntas y conjeturas: ® Los principales grupos ® Laimportancia de la conservacion
planteamiento con perspectiva taxonémicos: observacion de de los ecosistemas, la
cientifica. especies del entornoy biodiversidad y la implantacién de
@ Estrategias para la bisqueda de clasificacién a partir de sus un modelo de desarrollo
informacién, la colaboracién y la caracteristicas distintivas. sostenible.
comunicacién de procesos, ® Lasespeciesdel entorno:
resultados o ideas cientificas. estrategias de identificacién

mediante guias, claves
dicotémicas y herramientas

® Fuentes fidedignas de informacion
cientifica: reconocimiento y

utilizacién. digitales.

® Larespuestaacuestiones ® Losanimales como seres
cientificas mediante la sintientes: semejanzas y
experimentacion y el trabajo de diferencias con los seres vivos no
campo sintientes.

® Métodos de observaciony de toma
de datos de fendmenos naturales.

® Métodos de analisis de resultados.
Diferenciacion entre correlacién y
causalidad.

@ Objetivos diddcticos

v Disefiar un muestreo sencillo y repetible.

v Registrar organismos sin dafarlos.

v Comparar riqueza observada entre microhabitats.
v Representar datos y reconocer limites del muestreo.

v Relacionar biodiversidad local y conservacion.
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9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico < Papel del docente
Aprendizaje basado en retos e indagacién guiada, ® Presenta el reto.
combinando interpretacién de informacién, modelado, ® Modela procedimientos.
experim?ntacién o trabajo de campg cuando pr'oce<':lfe, 5 e el
resolucidn de problemas, cooperacién y comunicacion
e ® Aporta fuentes graduadas.

® Observa.

® Retroalimenta.

® Ayuda a distinguir evidencia.

® Inferenciay opinién.

e Secuencia de sesiones y actividades

modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.

SESION 1
¢Qué entendemos por biodiversidad?

Observacién de dos habitats y disefio de indicadores medibles.

2% Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Hipdtesis de biodiversidad

SESION 2
Disefiamos el muestreo

Eleccién de dos zonas, superficie/tiempo y hoja de registro.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Plan de muestreo

SESION 3
Salida de campo I

Observacién de la primera zona y registro sin captura.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Datos zona A

SESION 4

Salida de campo II
Repeticién del mismo método en la segunda zona.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Datoszona B
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a SESION 5
De datos a patrones

Conteo, gréfica y discusion de variables que pueden explicar diferencias.

2. Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Gréficay analisis

e SESION 6
¢Como podriamos mejorarlo?
Evaluacion de propuestas de mejora de biodiversidad.

2, Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Propuesta justificada

° SESION 7
Informe de biodiversidad
Presentacion y revisién del informe, incluyendo limites del método.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Informe final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad

@ Recursos

Cuadriculas opcionales Guias de especies Camara opcional Hojas de registro

&3 Interdisciplinariedad e Elementos

o
Matematicas (recuentosy transversales

graficas), Educacion Fisica (salida)
y Tecnologia (registro opcional).

Conservacion, bienestar animal,
ciudadania ambiental y cuidado
del entorno comun.

@ DUA y atencioén a la diversidad

¢ Implicacién ®© Representacion

Metas visibles, eleccion de Texto, fotografia, esquema,

formato cuando el criterio lo
permita, hitos cortos, roles
cooperativos y retroalimentacién
frecuente.
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modelo, tabla, grafica,
demostracion y glosario visual;
ejemplos resueltos y materiales
de distinta complejidad.
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Plano del entorno

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o analisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.

¥ Acciény expresién
Informe, modelo, exposicion,
audio o producto visual cuando
sea compatible con el criterio;
organizadoresy listas de cotejo.
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% Medidas especificas en esta SAA

Salida accesible o banco fotogréfico equivalente; roles de observador/registrador; categorias amplias; hojas con iconos.

® Refuerzo 57 Ampliacién

Comparar dos bancos fotogréficos con la misma hoja Repetir el muestreo en otra fecha o calcular un indice
de registro. de diversidad simplificado.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final
del producto mas una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del
departamento.

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Inicial Formativa Final

Diagndstico de ideas previas con Evidencias de cada sesidn, Valoracion del producto con la

la primera ficha del Anexo 3y la > revision de borradores 'y > rdbrica (Anexo 6) mas una

ficha de lanzamiento (Anexo 1). retroalimentacion con la lista de evidencia individual y la reflexion
cotejo (Anexo 5). del Anexo 7.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Interpretacion de la tabla y de las graficas de datos (F6 y F7) con Ficha 5 «De datos a patrones» / lista de cotejo
conclusiones apoyadas en cifras de ambas zonas.

1.2 Informe de biodiversidad con mapa, gréafica comparativa y Informe final (Anexo 4) / ribrica
vocabulario preciso (riqueza, abundancia, muestreo, microhabitat).

2.1 Seleccién y cita de al menos dos fuentes fiables (MITECO, UICN, Apartado «Fuentes» del informe / checklist de
SEO/BirdLife) sobre una especie o una medida de mejora. fiabilidad

3.1 Formulacién de pregunta, hipétesis y prediccion comprobables sobre Ficha 1 «;Qué entendemos por biodiversidad?»
qué zona tendra mas biodiversidad. / rdbrica de proyecto cientifico

3.2 Plan de muestreo con zonas comparables, método, superficie, Ficha 2 «Disefiamos el muestreo» / ribrica de
tiempo, réplicas y hoja de registro. proyecto cientifico

3.3 Registro ordenado de los organismos observados con el mismo Fichas 3y 4 (registros Ay B) / ribrica de
método en las zonas Ay B, sin capturas. proyecto cientifico

3.4 Calculo de totales y medias, construccién de la grafica comparativa y Ficha 5/ ribrica de proyecto cientifico

distincién entre correlacién y causalidad.

3.5 Cumplimiento del rol asignado (observador, registrador, medidor, Observacion sistematica y coevaluacion
portavoz) y respeto a las aportaciones del equipo. (Anexo 7) / escala de valoracion
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Criterio

Evidencia principal

Instrumento

5.1 Propuesta de actuacion justificada con datos locales y con ejemplos

de conservacién de especies amenazadas de Espafia.

Ficha 6 y apartado «Propuesta de actuacion» /

rubrica especifica

2 Autoevaluacién y coevaluacién

Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacion al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.

Indicador

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Calidad y
repetibilidad del
muestreo

Tratamiento e
interpretacion de
datos

G Rubrica del producto final

Rigurosa, conectaday con
vocabulario preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Disefia un muestreo
repetible y comparable
(mismo método,
superficiey tiempoenAy
B, varias réplicas), lo
aplica conrigor, no dafia a
los seres vivos y registra
todo con la hoja de
registro.

Calcula totales y medias
correctamente, hace una
grafica adecuada con
titulo, ejes y unidades,
relaciona las diferencias
con variables ambientales
sin afirmar causas y
sefala varias
limitaciones.

NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Disefia un muestreo
comparabley lo aplica
correctamente; alguna
condicién no queda
perfectamente igual en
las dos zonas o hay pocas
réplicas.

Calcula totales y medias y
hace una gréfica correcta
con algtin descuido;
interpreta las diferencias
y sefiala al menos una
limitacion.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

El muestreo es poco
repetible: cambia el
método, el tiempo o la
superficie entre zonas, o
el registro es incompleto.

Célculos incompletos o
con errores, gréafica poco
adecuada; confunde
correlacién y causalidad o
no menciona
limitaciones.

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No sigue un método de
muestreo ni registra los
datos de forma ordenada,
o no respeta las normas
de campo.

No trata los datos ni los
representa, o saca
conclusiones que no se
apoyan en ellos.

Comunicacién y Claro, preciso y responde Claroy responde Cumple parcialmente o Incompleto o no
producto plenamente al reto. adecuadamente. necesita mejorar. responde al reto.
J
L3 o e »
G Variantes de aplicacion
2% Versidn abreviada ¢” Version ampliada
Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de Afiadir laboratorio/campo, comparacién de casos,
una pagina o modelo Unico. mayor tratamiento de datos y una fase publica de
comunicacién cientifica.
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ANEXO

1 SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO

Espafia es uno de los paises con mas biodiversidad de Europa: alberga mas de 85 000 especies de animales, hongosy
plantas, mas de la mitad de las que hay en todo el continente. Pero no hace falta ir a un parque nacional para encontrar
vida: debajo de una piedra del patio, entre la hojarasca de un jardin o en las grietas de un muro hay hormigas,
cochinillas, araiias, caracoles y plantas que casi nunca miramos. En esta situacién os convertis en equipo de bidlogos

de campo: muestrearéis dos rincones de vuestro centro sin dafiar a ninglin ser vivo, compararéis cuanta biodiversidad

hay en cada uno y propondréis una mejora realista.

¢Cudnta biodiversidad hay realmente en un espacio que vemos
todos los dias?

Vuestro reto

Realizar un inventario comparativo de biodiversidad en
dos microhabitats y proponer una mejora realista para
favorecerla.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones

1 | Observamos dos habitats, definimos biodiversidad
. Yyelegimosindicadores medibles; escribimos

: nuestra hipotesis.

2 | Diseflamos un muestreo repetible: zonas, método,

= superficie, tiempo, roles, normasy hoja de registro.
[ ]

3 | Salidade campo I: aplicamos el método en la zona
e Ayregistramos sin capturar.

®

4 | Salida de campo II: repetimos exactamente el

» Mmismo método en la zona B.

5 | Contamos, calculamos medias, hacemos la grafica

N comparativa y discutimos qué puede explicar las

e  diferencias.

[ ]

6 | Valoramos propuestas de mejora de la

« biodiversidad y elegimos una justificada con datos.
[ ]

7 | Redactamos, presentamos y revisamos el informe

de biodiversidad, con las limitaciones del método.
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@ Lo que vais a producir

Informe de biodiversidad local con mapa, registro de
especies/grupos, grafica comparativa, limitaciones del
muestreo y propuesta de actuacién.

P Al terminar seré capaz de...

v Disefiar un muestreo sencillo y repetible.

v Registrar organismos sin dafiarlos.

v Comparar riqueza observada entre microhdbitats.
v Representar datos y reconocer limites del muestreo.

v Relacionar biodiversidad local y conservacién.

() ¢Como me evaluaran?

Con la ribrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base

ALUMNADO
2 SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor

Material base: qué es la biodiversidad, plano del entorno, métodos de muestreo, protocolo de campo, guia visual de grupos,
datos de un muestreo modelo con su grafica, especies amenazadas de Espaiia con datos reales y propuestas de mejora de la
biodiversidad urbana.

¢Qué es la biodiversidad y cémo se mide? TEXTO

La biodiversidad es la variedad de la vida en todos sus niveles: la variedad de genes dentro de una especie, de
especies y de ecosistemas.

En este proyecto usamos dos indicadores sencillos:

® Riqueza: nimero de especies o de grupos distintos que encontramos.
® Abundancia: nimero total de individuos contados.

Dos lugares pueden tener la misma abundancia y distinta riqueza: 100 hormigas de una sola especie son menos
biodiversas que 25 individuos de 4 especies.

Espafia en cifras. Espafia tiene unas 85 000 especies de animales, hongos y plantas, lo que supone més de la mitad (el
54 %) de las que hay en Europa. Muchas son endemismos: especies que solo viven aqui. Pero una parte importante esta
amenazada: la pérdida y fragmentacion del habitat, la contaminacién, las especies invasoras y el cambio climatico son
las principales causas.

Fuente: Elaboracién propia. Datos de Espaiia: MITECO, Informe sexenal sobre el estado del patrimonio natural y la biodiversidad (2021), y andlisis de
especies de la Lista Roja de la UICN en Esparfia (MITECO).

Q. ;Por qué un patio de hormigén con cuatro especies de plantas es menos biodiverso que un jardin con arbustos, hojarascay
una pequefia charca?
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4 D
Plano del entorno: dos zonas para comparar ESQUEMA
4 N

-
z . A
ZONA A: &esﬁed y pavithento
wW v VV ! !
v S v = Pista deportiva (asfalto)
w’ v VW 8 v v £
vy Vv v v v |®
v vV oy v vy
v '
Wy A vy oy oW
' v
v Yy
v vy vV o v
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Y v v
Vvgv vV v
U v v vV
L 2"
vv Ml dl |/ vy
v
v IR vYy vy
\, J
\_ o J
m
—— [ cuadrado de muestreo (1 mx 1 m)

Fuente: Plano ilustrativo de elaboracion propia. El alumnado dibujard el plano real de su centro o parque siguiendo este modelo.

Q. Los cuadrados A1-A4 y B1-B4 son las réplicas de cada zona. Un microhdbitat es un pequefio espacio con condiciones propias
(sombra, humedad, suelo...).

- J
4 N
Dos métodos de muestreo sencillos ESQUEMA

A) Cuadrado de muestreo B) Transecto
[
i Of i i
B i e & A
1 1 1
i i i , O .
1 1 1 1
Sl Rt Brhti 3 Sh . o .
1 i i ] Lo ,° 1 1 © 1 1 1 ) ‘e, 1
i i ’ i '@ I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T Ty T 0 1 2 3 4 5] 6 _° 7. 93 9 10
' ' ' ' ° o [ [
R . ° :
S R
i PS i E ° E. Cuerda de 10 m con marcas cada metro (nimero = metro)
Se anotan los organismos que tocan la cuerda o estdn a 50 cm a cada lado.
1m(marcodelmx1m=1m?
Se cuentan los organismos dentro del marco. Para comparar zonasAy B:
Cada cuadro pequefio mide 20 cm x 20 cm. mismo método, misma superficie o longitud, mismo tiempo y varias réplicas.

Fuente: Esquema de elaboraciéon propia.

Q. Un muestreo no cuenta todo: estudia una parte para estimar el conjunto. Por eso importa que sea igual en las dos zonas.
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Protocolo y normas de campo PROTOCOLO

Seguridad y respeto por los seres vivos:

® Trabaja en equipoy avisa siempre al docente de dénde estds. Lleva calzado cerrado y gorra. Avisa si eres alérgico a
picaduras o a plantas.

® No captures, aplastes ni manipules animales. Observa con lupa sin tocar; si hay que mover un animal, hazlo con
una cucharilla, con delicadeza, y devuélvelo a su sitio.

® Silevantas una piedra, un tronco o la hojarasca, vuelve a dejarlos exactamente como estaban: son el hogar de
muchos animales.

® No arranques plantas ni cojas setas, frutos o flores: fotografia y anota.
® Nunca pruebes ni huelas plantas, bayas o setas. Algunas son venenosas. No toques avispas, abejas ni nidos.
® Lavate las manos al terminary no dejes residuos.

Cémo registrar:

® Unintegrante coloca el cuadrado, otro cuenta y dicta, otro anota y otro mide la temperatura del suelo (termémetro)
y lasombra.

® Sino sabes qué organismo es, andtalo como «tipo 1», «tipo 2»...y haz un dibujo o una foto. Usa una guia de especies
o una aplicacién de identificacion para clasificarlo después.

® Usa el mismo tiempo (por ejemplo, 10 minutos por cuadrado) y la misma superficie en las dos zonas.

Fuente: Elaboracidn propia, adaptada de normas habituales de salidas de campo escolares y de cédigos de conducta para observadores de fauna.

Q. Elmejor muestreo es el que no deja huella: se observa, se registra y se deja todo como estaba.

Guia visual de grupos para el registro ILUSTRACION

Hormigas Escarabajos Arafias Cochinillas de humedad

Otros grupos de la hoja de registro: caracoles y babosas, lombrices, mariposas y otros insectos voladores, aves (solo
observadas), musgos y plantas con flor o hierbas (cuenta tipos distintos, no hojas).

Fuente: llustraciones: Bioicons (varios autores; DBCLS, Servier, SwissBioPics y otros; licencias CCO y CC BY; ver créditos en el cuaderno). Imdgenes
orientativas: los tamarios no estdn a escala.
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e 0

Datos de un muestreo modelo: césped (A) y jardin con hojarasca (B) DATOS
Grupo SNEHERIE ﬂﬂ“nﬂ“ B4 |
Plantas (tipos distintos) 3 2 3 4 6 7 5 8
Hormigas 12 9 15 7 14 10 18 20
Escarabajos 0 1 0 1 3 2 4 2
Arafias 1 0 0 1 2 3 1 3
Caracoles y babosas 0 0 0 0 2 1 3 1
Cochinillas de humedad 0 2 1 0 6 5) 9 4
Lombrices 0 1 0 0 1 2 1 2
Otros insectos 4 3 5 2 3 4 2 3
Temperatura del suelo (°C) 24 25 26 24 19 18 20 19
Cobertura vegetal y hojarasca (%) 60 50 70 55 90 85 95 90

k J

Fuente: Datos ilustrativos creados para el aula con un patrén realista. No proceden de un estudio real. Cuatro cuadrados de 1 m? por zona, 10 minutos

por cuadrado.
Q  Las plantas se cuentan como tipos distintos; los animales, como individuos. Total de animales: A=65y B =131.

A /
I I
Animales encontrados por grupo (suma de los 4 cuadrados) GRAF1CO

B Zona A (césped) @ Zona B (jardin)
. . 43
aautey—————— X
. @2
Escarabajos g 11
2
Arafias ._ 9
0
Caracoles y babosas |_ 7
3
Cochinilles o— 2¢
.8l
Lombrices g 6
14
Otros insectos =z
0 2 50 " 102’7dividu0$
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos ilustrativos de F6.
Q. ¢En qué grupos se nota méas la diferencia? ;Qué grupo parece dominar en la zona A? Una zona dominada por un solo grupo es
menos diversa, aunque tenga muchos individuos.
\ J
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s B
Cuatro especies amenazadas de Espaiia: datos reales DATOS

Especie Ddnde vive Situacion (datos) Principales amenazas
Lince ibérico (Lynx Sierra Morena, Dofiana, Menos de 100 ejemplares en 2002; 2 401 Escasez de conejos,
pardinus) Toledo, Portugal... en 2024 (Espafia y Portugal). Catalogo atropellos, pérdida de habitat
espafiol: en peligro de extincién. UICN
(2024): vulnerable.
Aguila imperial Dehesasy monte 39 parejas en 1974; 841 parejas en el Electrocucién en tendidos
ibérica (Aquila mediterraneo del censo de 2021-2022 (Espafia y Portugal). eléctricos, veneno, pérdida
adalberti) centro y suroeste Incluida en el Catélogo espafiol. de presas
Oso pardo Cordillera Cantébrica Unos 40 ejemplares en los afios 70; cerca Furtivismo, fragmentacion
cantabrico (Ursus de 400 hoy en la poblacién cantabrica. En del hébitat, escasa diversidad
arctos) peligro de extincidn en el Catalogo genética
espafol.
Desman ibérico Rios de montafia Poblacién en descenso; especie endémica Embalses, contaminaciény
(Galemys limpios del norte y de la peninsulay los Pirineos. Amenazada pérdida de calidad del agua,
pyrenaicus) centro peninsular en el Catalogo espafiol y en la UICN. especies invasoras

./

Fuente: MITECO (Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas, Real Decreto 139/2011 y érdenes posteriores), UICN (Lista Roja, actualizacion de 2024 para
el lince) y notas de prensa del MITECO. Cifras redondeadas; consulta siempre los datos actualizados.

Q. Estos ejemplos muestran que la conservacién puede funcionar: el lince ha pasado de menos de 100 a méas de 2 000 ejemplares
gracias a programas de cria, reintroduccion y recuperacion de habitat y de conejo.

\ /

a N
Especies del Catdlogo Espariol de Especies Amenazadas GRAFICO

@ En peligro de extincién - 209 taxones

@ Vulnerable - 138 taxones

Fuente: MITECO, Catdlogo Espariol de Especies Amenazadas, actualizado hasta la Orden TED/452/2025. El Catdlogo incluye 347 taxones (especies,
subespecies o poblaciones).

Q. Del total de 347, 209 estan en peligro de extincién y 138 son vulnerables. ;Qué porcentaje de cada categoria?
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- )
m Propuestas para favorecer la biodiversidad en un espacio urbano DATOS
Medida Qué favorece Esfuerzo Observaciones
Dejar una franja de césped sin Plantas silvestres, insectos Bajo Reduce el trabajo de mantenimiento; hay
segar polinizadores, arafias que explicar que no es descuido.
Plantar especies autdctonas Abejas, mariposasy aves; Medio Mejor que especies ornamentales exéticas o
(romero, jara, lavanda...) ahorra agua invasoras.
Crear una pequefia charca Anfibios, libélulas, aves que Medio- Requiere permiso del centro y control de
beben alto seguridad.
Dejar hojarasca, troncos 'y Cochinillas, escarabajos, Bajo Crea microhabitats con humedad y sombra.
montones de piedras lombrices, reptiles
Colocar cajas nidoy Aves insectivoras Medio Hay que limpiarlas y colocarlas fuera del
comederos para aves alcance de gatos.
Instalar «hoteles de insectos» Abejas solitarias, algunos Medio Su eficacia es limitada si no hay flores cerca:
insectos conviene combinarlos con plantas.
. J
Fuente: Elaboracién propia a partir de recomendaciones divulgativas habituales de entidades conservacionistas (p. ej., SEO/BirdLife). Valoracién
orientativa.
Q. Una buena propuesta es realista, tiene bajo coste y se puede comprobar después con el mismo muestreo.
\
e I
Glosario de biodiversidad GLOSARIO
Biodiversidad Variedad de genes, especies y ecosistemas.
Riqueza Numero de especies (o de grupos) distintos.
Abundancia Numero de individuos contados.
Muestreo Estudio de una parte del espacio para estimar el conjunto.
Réplica Repeticién del mismo muestreo para reducir el efecto del azar.
Transecto Linea o cuerda a lo largo de la cual se anotan los organismos.
Microhdbitat Espacio pequefio con condiciones propias.
Especie autéctona Especie propia de un lugar, no introducida por el ser humano.
Especie invasora Especie introducida que se expande y daiia a las autéctonas.
Endemismo Especie que solo vive en una zona concreta.
Fuente: Elaboracion propia.
- J
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Fichas de actividades del alumnado

ALUMNADO
SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor
¢Qué entendemos por biodiversidad? Sesién 1
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Observa el plano F2 y la definicién de F1. En esta ficha eliges qué vais a medir y planteas la hipétesis.
. Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.
La biodiversidad es...
D la variedad de seres vivos y de ecosistemas D el nimero de animales de una sola especie
(] sololas plantas de un bosque
La riqueza de especies es...
(] el ntimero de especies distintas (] el nimero total de individuos (] el tamafio de una especie
Un muestreo sirve para...
(] estimar la biodiversidad estudiando una parte del espacio (] contar absolutamente todos los seres vivos
D capturar animales para estudiarlos
. Relaciona cada término con su definicion (F1y F11).
1 Riqueza (] ® a Ndmero de especies o grupos distintos
N 7 N /
2 Abundancia o ® b Numero de individuos contados
A ~ A /
3 Microhabitat o ® c Espacio pequeiio con condiciones propias
A ~ A ~/
4 Muestreo (] @® d Estudio de una parte para estimar el conjunto

. Define tus indicadores: qué vais a medir y cémo.

Riqueza de grupos

Abundancia

Tipos de plantas

Temperatura del suelo

J

. Escribe la pregunta, la hipétesis y la prediccion de vuestro equipo.
Pregunta: ;Hay mas biodiversidad en la zona que en lazona ? Hipétesis: creemos que
si porque Prediccion: si es cierto, en la zona encontraremos mas y

mas
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Diseiiamos el muestreo Sesién 2

Usa F2, F3y F4. Tu disefio debe poder repetirlo otro equipo y ser igual en las dos zonas.

. Completa el plan de muestreo.

a ‘.‘
Decision Nuestro plan

Zona A (descripcién y microhabitats)
Zona B (descripcion y microhabitats)
Método (cuadrado o transecto)
Superficie o longitud

Tiempo por cuadrado o transecto
Numero de réplicas por zona

Roles del equipo

Normas de seguridad mas importantes

. ¢Por qué la superficie, el tiempo y el método deben ser igualesen Ay B?
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. Prepara la hoja de registro de la zona.

| Grupo (F5)

Plantas (tipos)
Hormigas

Escarabajos

Arafas

Caracoles y babosas
Cochinillas de humedad
Lombrices

Otros

Temperatura (°C)
(N J

. Verdadero o falso sobre las normas de campo (F4).

Podemos coger los animales con las manos para verlos mejor.
Hay que devolver las piedras y troncos exactamente a su sitio.
Se pueden arrancar plantas para identificarlas en clase.

Si no conocemos un organismo, lo anotamos como «tipo 1» y lo fotografiamos.

000ogd -
Dooaag -

Podemos probar bayas y setas para saber si son comestibles.

Salida de campo I: zona A Sesién 3

Aplica el plan acordado. Registra sin capturar y anota cualquier incidencia.

. Registro de la zona A.

Grupo (oTEY [T [ 3§ Cuadrado 2 Cuadrado 3 Cuadrado 4

Plantas (tipos)

Hormigas

Escarabajos

Arafias

Caracoles y babosas

Cochinillas de humedad

Lombrices

Otros
N J
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. Condiciones de la zona A el dia del muestreo.

| Variable Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3 Cuadrado 4

Temperatura del suelo (°C)

Sol o sombra
Cobertura vegetal (%)

Suelo (seco, himedo...)
o J

. Dibuja un croquis de uno de los cuadrados con sus organismos (lapiz, titulo y rétulos).

. Anota algo inesperado o dificil de identificar.

Salida de campo II: zona B Sesién 4

Repite exactamente el mismo método que en la zona A. Si algo cambia (hora, tiempo, personas), anétalo.

. Registro de la zona B.

Plantas (tipos)
Hormigas

Escarabajos

Arafas

Caracoles y babosas
Cochinillas de humedad
Lombrices

Otros
. J
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. Condiciones de la zona B el dia del muestreo.

Variable Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3 Cuadrado 4

Temperatura del suelo (°C)

Sol o sombra

Cobertura vegetal (%)

Suelo (seco, himedo...)
N J

;Qué ha sido diferente en el muestreo de la zona B respecto a la zona A (hora, tiempo, personas, clima)? ;Puede
afectar a los resultados?
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De datos a patrones Sesién 5

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabaja primero con el muestreo modelo (F6 y F7) y después con vuestros datos.

. Con los datos de F6, calcula los totales y las medias por cuadrado.

Variable Total A Total B

Animales (todos los grupos)

Media B

Plantas (tipos por cuadrado)

Grupos de animales presentes

. Representa en una grafica de barras las medias por cuadrado de plantas (tipos) y animalesen Ay en B.

50
40
37,5

25

12,5

0 0 0

Plantas A Plantas B Animales A Animales B

por cuadrado (escala sugerida: 0 a 40)

. Verdadero o falso.

En esta muestra, la zona B tiene mas biodiversidad de animales que la zona A.

Como la zona B tiene mas cochinillas, también tiene mas hormigas por esa causa.

0O4do -
Ogo -

Que la zona B tenga mds animales demuestra que la causa es la sombra.

Con cuatro cuadrados podemos asegurar cuantas especies hay en todo el patio. ) O

Con la temperatura del suelo y la cobertura vegetal de F6, ;qué patron ves? ;Se puede decir que son la causa de las
diferencias? Explicalo.
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. Resultados de vuestro muestreo: escribe la conclusion y comparala con vuestra hipétesis.

¢Como podriamos mejorarlo? Sesién 6

Usa F8, F9y F10. Una propuesta se valora por su efecto esperado y por su viabilidad.

. Valora cuatro medidas de F10 de 1 (poco) a 3 (mucho).

a
q

Medida Grupos que favorece Viabilidad (1-3) Efecto esperado (1-3)

J
. Relaciona cada amenaza con una medida de conservacion.
- ~
P I~ a Conservary restaurar espacios naturales
1 Pérdida de habitat [ \. g P J
A, ~
-~ ~
L b Depuraciény control de vertidos
2 Contaminacién del agua ® o P y
L No liberar mascotas exéticas y plantar especies
3 Especiesinvasoras () c ,
L ) autoctonas
- )
~ ™
4 Atropellos de fauna o .
L P .J ® d Pasosde faunay sefiales de velocidad

Con F8y F9: jcuantas veces se ha multiplicado el nimero de linces entre 2002 y 2024 (como minimo)? ;Qué
porcentaje del Catalogo estd en peligro de extincion?
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. Elige una propuesta de actuacion para vuestro espacio y justificala con datos de vuestro muestreo.

Informe de biodiversidad Sesién 7

Redacta con la plantilla. Presenta las limitaciones con honestidad: forman parte de un buen trabajo cientifico.

. Guion del informe.

Apartado Qué voy a incluir ‘

Pregunta e hipétesis

Zonas y método
Resultados (tabla y grafica)
Conclusién

Limitaciones

Propuesta de actuacion

Fuentes

. Marca las limitaciones que afectan a vuestro muestreo.
Pocos cuadrados (pocas réplicas)

Un solo diay una sola hora

Organismos que se esconden o se mueven rapido
Dificultad para identificar especies

Las dos zonas tienen distinta sombra y humedad

Distintos observadores en cada zona

goDgdao
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3 ) Revisidn cruzada: marca lo que encuentras en el informe del otro equipo.
Mapa o croquis con las zonas

Método explicado y repetible

Tabla con totales y medias

Grafica con titulo, ejes y unidades

Conclusién que responde a la hipétesis

Al menos dos limitaciones

Propuesta justificada con datos

Fuentes citadas

goobuogub

% ) Escribe una pregunta nueva que os gustaria investigar con otro muestreo.
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Plantilla del producto final

SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Informe de biodiversidad local (A4). Usad letra grande y frases breves; el mapa y la grdfica son lo primero que se mira.

N
Titulo del informe y autores
\ /
Pregunta e hipétesis Método y roles
Zonas, superficie, tiempo, réplicas.
\ /
/ A
Mapa o croquis con las zonas Ay B
- /
I . N . . I
Resultados: tabla con totales y medias Resultados: grafica comparativa
- /N /
4 ™
Conclusién y limitaciones
¢Se confirma la hipétesis? ;Qué limites tiene el muestreo?
Propuesta de actuacién
Justificada con datos.
N
Fuentes consultadas
- ./
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Antes de entregar Informe de biodiversidad local con mapa, registro de especies/grupos, grafica comparativa,

limitaciones del muestreo y propuesta de actuacion., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia
estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D La pregunta compara dos zonas y la hipétesis se escribié antes de muestrear.

El muestreo esigual en Ay B (método, superficie o longitud, tiempo y réplicas).

No se ha capturado, aplastado ni dafiado ninglin organismo y el espacio qued6 como estaba.
La hoja de registro estd completa, con totales y variables ambientales.

Se calculan totales y medias correctamente.

La grafica tiene titulo, ejes rotulados, unidades y escala adecuada.

La conclusién responde a la hipétesis y no afirma causas que los datos no prueban.

Se sefialan al menos dos limitaciones del muestreo.

0 g gagagaoagad

La propuesta de actuacion es realista y estd justificada con datos.
D Se citan al menos dos fuentes fiables (por ejemplo, MITECO o UICN).

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacion o por el docente.

Lo que mas me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor

Nombre:

Rubrica para valorar Informe de biodiversidad local con mapa, registro de especies/grupos, grafica comparativa,

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

limitaciones del muestreo y propuesta de actuacion.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Calidad y
repetibilidad del
muestreo

Tratamiento e
interpretacion de
datos

Comunicaciény
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Disefia un muestreo
repetible y comparable
(mismo método,
superficie y tiempo en
Ay B, varias réplicas),
lo aplica con rigor, no
dafia a los seres vivos y
registra todo con la
hoja de registro.

Calcula totales y
medias correctamente,
hace una grafica
adecuada con titulo,
ejesy unidades,
relaciona las
diferencias con
variables ambientales
sin afirmar causasy
sefala varias
limitaciones.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Disefia un muestreo
comparabley lo aplica
correctamente; alguna
condicién no queda
perfectamente igual en
las dos zonas o hay
pocas réplicas.

Calcula totales y
medias y hace una
gréfica correcta con
algiin descuido;
interpreta las
diferencias y sefiala al
menos una limitacién.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusién.

Evidencias escasas o
descriptivas.

El muestreo es poco
repetible: cambia el
método, el tiempo o la
superficie entre zonas,
o el registro es
incompleto.

Célculos incompletos o
con errores, grafica
poco adecuada;
confunde correlacion y
causalidad o no
menciona limitaciones.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

200

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No sigue un método de
muestreo ni registra los
datos de forma
ordenada, o no respeta
las normas de campo.

No trata los datos ni los
representa, o saca
conclusiones que no se
apoyan en ellos.

Incompleto o no
responde al reto.
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé disefiar un muestreo comparable y registrar sin dafiar a los seres vivos.

@

Sé explicar qué conclusiones permiten los datos y cuéles no.

He cumplido mi roly mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

o 0 0 0O O
o0 0 0

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

OO0 O O O 0
o O 0 00

O
O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidon de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajaremos con dos bancos fotogrdficos (descritos en la tabla) y la misma hoja de registro de la ficha 2. Tu tarea es contar,
comparary concluir con ayuda de un ejemplo modelado.

® Ejemplo modelado ® Glosario visual

Foto: «2 hormigas, 1 escarabajo, 2 tipos de plantas». Riqueza: cuantos grupos distintos hay. Abundancia:
Registro: hormigas 2, escarabajos 1, plantas (tipos) 2. cuantos individuos hay en total. Microhabitat: espacio
Total de animales: 3. Grupos de animales: 2 (hormigasy pequeiio con condiciones propias (sombra,
escarabajos). humedad...). Muestreo: estudiar una parte para

estimar el conjunto.

. Cuenta los organismos de cada banco fotografico (cuatro fotos cada uno) y completa la hoja de registro.

Banco 1: césped

Banco 2: jardin con hojarasca

F1 3 hormigas; 1 tipo de planta 1 caracol; 2 cochinillas; 3 tipos de plantas
F2 1 escarabajo; 2 tipos de plantas 4 cochinillas; 1 arafia; 3 tipos de plantas (uno es un musgo)
F3 2 hormigas; 1 mosca; 1 tipo de planta 1 lombriz; 3 hormigas; 3 tipos de plantas
F4 5 hormigas; 1 tipo de planta 2 caracoles; 1 escarabajo; 2 cochinillas; 4 tipos de plantas
. J

‘ Completa el resumen de los dos bancos.

Total de animales
Grupos de animales distintos

Tipos de plantas (suma de las 4 fotos)

(. J

‘ Completa la conclusidn.

El banco tiene méas biodiversidad porque hay mas de animales y mas

de plantas. Una posible razén es que tiene mas y
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i Actividad de ampliacién ALUMNADO
9 SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

%/ Un indice de diversidad: m4s que contar especies

Dos zonas pueden tener el mismo nimero de individuos y distinta diversidad si en una domina un solo grupo. El indice
de Simpson (1 - D) tiene en cuenta cudntos grupos hay y cémo se reparten los individuos. Vale 0 si solo hay un grupo y
se acerca a 1 cuando hay muchos grupos con abundancias parecidas.

7= Pasos

Suma los resultados para obtener D y calcula el indice de diversidad: 1 - D.

8 Para cada grupo calcula la proporcién pi=ni+ N (N es el total de individuos) y elévala al cuadrado.
@ Compara las zonas Ay B con los datos de F6 (suma de cuadrados) y con los tuyos. Si puedes, repite el muestreo otro

» diaycompara.

. Calcula el indice de Simpson con los datos de F6 (suma de los cuatro cuadrados) con tres decimales.

L

Hormigas 43 62
Escarabajos 2 11
Arafias 2 9
Caracoles y babosas 0 7
Cochinillas 3 24
Lombrices 1 6
Otros insectos 14 12
Dyl1-D

. {Qué zona es mas diversa seglin el indice? ;Por qué la zona A es menos diversa aunque tenga hormigas en
abundancia?

@ Entrega

Una tabla con el calculo del indice de las dos zonas y un parrafo que explique la diferencia, con la comparacién entre
fechas si habéis repetido el muestreo.
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ANEXO ’ . °
Guia docente de respuestas y orientaciones DOCENTE
]_O SdA 7 - Biodiversidad a nuestro alrededor
2 Fichal

1. Diagn6stico: a, a, a.

2. Relaciones: riqueza: nimero de especies o grupos distintos; abundancia: nimero de individuos; microhabitat: espacio
pequefio con condiciones propias; muestreo: estudio de una parte para estimar el conjunto.

3. Indicadores esperables: riqueza de grupos (contar los grupos distintos presentes: niimero); abundancia (contar individuos:
n.°); tipos de plantas (contar tipos distintos: n.°); temperatura del suelo (termémetro: °C).

4. Hipétesis: aceptar cualquiera razonada; lo importante es que sea comprobable y que la prediccién indique qué se espera
medir (p. ej., mds cochinillas y mas tipos de plantas en el jardin con hojarasca).

£ Ficha2

1. Plan: ejemplo. Zona A: césped con poca sombra. Zona B: jardin con arbustos y hojarasca. Cuadrado de 1 m?. 10 min por
cuadrado. 4 réplicas. Roles: coloca el cuadrado, cuenta, anota, mide la temperatura.

2. Para que la comparacion sea justa: si cambian el método, el tiempo o la superficie, las diferencias podrian deberse al método
y no a la zona.

3. Hoja de registro: comprobar que incluye todos los grupos, las cuatro réplicas y los totales.

4.VJF:F,V,F,V,F.

2 Fichas3y 4

1. Registros: aceptar datos reales del alumnado; comprobar que usan los mismos grupos y los mismos cuadrados, que los
totales estan bien sumados y que las condiciones ambientales estdn anotadas. Verificar que no se ha capturado ningtin
organismo.

2. Diferencias entre muestreos (ficha 4): por ejemplo, distinta hora o clima, distinto observador, méas cansancio del equipo;
pueden afectar a los resultados (los animales se mueven segln la temperatura y la luz).

2 Fichab

1. Totales y medias (F6). Animales: A total 65, media 16,25; B total 131, media 32,75. Plantas (tipos por cuadrado): A total 12,
media 3; B total 26, media 6,5. Grupos de animales presentes: A 6 (sin caracoles ni babosas); B 7.

2. Barras: plantas A= 3, plantas B = 6,5; animales A = 16,25, animales B = 32,75.
3. V/F:V, F (correlacién no es causa; no podemos asegurar relacién entre cochinillas y hormigas), F, F.

4. Patron: en B el suelo es mas fresco (18-20 °C frente a 24-26 °C) y hay mas cobertura (85-95 % frente a 50-70 %), y hay mas
animales y més plantas distintas. Es una correlacién: sugiere que la sombra, la humedad y la hojarasca pueden favorecer la
biodiversidad, pero con este muestreo no se puede asegurar que sean la causa (podria haber otras diferencias entre zonas).

5. Conclusién: valorar que compare con la hipétesis y use datos.
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& Ficha 6

1. Valoraciones: respuestas abiertas, razonadas con F10 (p. €j., franja sin segar: viabilidad 3, efecto 2-3).

2. Relaciones: pérdida de habitat: conservar y restaurar espacios naturales; contaminacion del agua: depuracién y control de

vertidos; especies invasoras: no liberar mascotas exéticas y plantar autéctonas; atropellos: pasos de fauna y sefiales.

3. Lince: 2401 + 100 = 24,01, es decir, al menos 24 veces méas (en 2002 habia menos de 100). Catalogo: 209 + 347 = 60,2 % en

peligro de extincidn; 138 + 347 = 39,8 % vulnerables.

4. Propuesta: valorar que sea realista, que se apoye en datos del muestreo y que se pueda comprobar con el mismo muestreo.

L Ficha?

1. Respuestas abiertas. Limitaciones esperables: pocas réplicas, un solo dia, organismos escondidos, dificultad de
identificacién, diferencias entre zonas (sombra, humedad) y observadores distintos.

2. Revisidn cruzada: comprobar que se usa de verdad la lista (marcar y anotar lo que falta).

&L Refuerzo

1.

Banco 1: animales: hormigas 3 +2 + 5 = 10; escarabajo 1; mosca 1 — 12 animales; grupos: 3 (hormigas, escarabajos, otros
insectos); plantas: 1+2 + 1+ 1=5tipos. Banco 2: animales: caracoles 3, cochinillas 8, arafia 1, lombriz 1, hormigas 3,

escarabajo 1 - 17; grupos: 6; plantas: 3+3+3+4=13.

. Conclusién: el banco 2 (jardin con hojarasca) tiene mds biodiversidad: mds abundancia de animales, mas grupos y mas tipos

de plantas; posible razén: mas sombra, humedad y cobertura vegetal.

& Ampliacién
1. Zona A: pi? = 0,4376; 0,0009; 0,0009; 0; 0,0021; 0,0002; 0,0464 — D=0,488y 1- D =0,512 (= 0,51). Zona B: 0,2240; 0,0071;
0,0047;0,0029; 0,0336; 0,0021; 0,0084 — D=0,283y1-D=0,717 (=0,72).

2. La zona B es mas diversa. En Adomina un solo grupo (las hormigas, el 66 % de los individuos), por lo que los individuos estan

muy mal repartidos entre grupos.

/N Errores frecuentes
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Confundir riqueza (cuantas especies o grupos) con
abundancia (cuantos individuos).

Comparar zonas con superficies, tiempos o métodos
distintos.

Capturar, aplastar o llevarse organismos o no dejar las
piedras en su sitio.

Concluir que una variable ambiental (sombra,
temperatura) es la causa a partir de una simple
coincidencia.

Generalizar con pocos cuadrados: «en todo el patio hay
X especies».

Olvidar las unidades y los titulos en tablas y gréficas.

205

Criterios para valorar respuestas
abiertas

Valorar la coherencia entre hipétesis, método, datos y
conclusién por encima de que la hipétesis se confirme.

Aceptar identificaciones por grupos amplios («tipo 1»,
«escarabajo») sin exigir nombres cientificos.

Seguridad: comprobar que nadie manipula animales,
que se respeta el espacio y que se evita tocar avispas,
plantas urticantes y setas.

En las propuestas de actuacién, valorar que sean
realistas y se apoyen en los datos del muestreo y en
ejemplos reales de F8-F10.
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SITUACION DE APRENDIZAJE

Todo esta conectado

PREGUNTA GUIA
. ¢Qué ocurre en un ecosistema cuando cambia una sola pieza?

CURSO / NIVEL @ SESIONES ﬁ; COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.°ESO - nivel inicial 7 sesiones - 3.° trimestre CE1, CE4, CE5
< | BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL % CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico - E - Mapa de ecosistema y red 1.1,1.2,1.3,4.1,4.2,5.1

Ecologia y sostenibilidad tréfica comentada con

escenarios “;qué pasaria si...?”
y medidas de conservacion.

@ Contexto, retoy sentido

Las redes ecoldgicas permiten comprender que productores, consumidores, descomponedores y factores abidticos
no funcionan de forma aislada. La situacion utiliza perturbaciones para explorar efectos directos e indirectos.

Reto § Producto final

Construiry poner a prueba un modelo de red tréfica de Mapa de ecosistema y red tréfica comentada con
un ecosistema cercano o conocido frente a distintas escenarios ‘¢qué pasaria si...?” y medidas de
perturbaciones. conservacion.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CE1

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geolégicas.

CCL1 CcCL2 CCLS STEM4 CD2 CcD3 CCEC4
(o)
Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologiay la geologia.

STEM1 STEM2 CD5 CPSAAS5 CEl CE3 CCEC4
CE5
Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basandose en los fundamentos de las ciencias

biolégicasy de la Tierra, para promover y adoptar habitos que eviten o minimicen los impactos medioambientales negativos, sean
compatibles con un desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar la salud individual y colectiva.

STEM2 STEM5 CD4 CPSAA1 CPSAA2 cc4a CE1l CcC3

Criterios de evaluacién seleccionados

1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

1.3 Analizary explicar fendmenos biolégicos y geoldgicos representandolos mediante modelos y diagramas,
utilizando, cuando sea necesario, los pasos del disefio de ingenieria.

%.1 Resolver problemas o dar explicacién a procesos bioldgicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
informacién proporcionados por el docente, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.

%.2 Analizar criticamente la solucién a un problema sobre fenémenos biolégicos y geoldgicos.

5.1 Relacionar, con fundamentos cientificos, la preservacién de la biodiversidad, la conservacién del medio
ambiente, la proteccién de los seres vivos del entorno, el desarrollo sostenible y la calidad de vida.
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Saberes basicos prioritarios

A E

Proyecto cientifico Ecologia y sostenibilidad
® Modelado como método de representaciény ® Losecosistemas del entorno, sus componentes bidticos 'y
comprension de procesos o elementos de la naturaleza. abidticos y los tipos de relaciones intraespecificas e

interespecificas.

® Laimportancia de la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la implantacion de un modelo de
desarrollo sostenible.

® Larelacidn entre la salud medioambiental, humanay de
otros seres vivos: one health.

@ Objetivos didacticos

v Distinguir componentes biéticos y abiéticos.

v Identificar relaciones intraespecificas e interespecificas.
v Construir cadenas y redes tréficas.

v Predecir consecuencias de perturbaciones justificindolas.

v Relacionar conservacion y calidad de vida.

9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico < Papel del docente

Aprendizaje basado en retos e indagacién guiada, Presenta el reto.
combinando interpretacion de informacién, modelado,
experimentacion o trabajo de campo cuando procede,

resolucion de problemas, cooperaciéon y comunicacion

Modela procedimientos.
Garantiza la seguridad.
cientifica. Aporta fuentes graduadas.
Observa.

Retroalimenta.

Ayuda a distinguir evidencia.

Inferenciay opinién.

e Secuencia de sesiones y actividades

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las practicas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.
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SESION 1
Inventario de un ecosistema

Clasificacion de elementos de una fotografia panordmica y formulacién de relaciones.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Mapa de componentes

SESION 2
Relaciones que no siempre son comida

Estaciones sobre competencia, mutualismo, parasitismo, depredacién y cooperacion.

2, Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Tabla de relaciones

SESION 3
De cadenas a redes

Construccién fisica con tarjetas y cuerda de una red tréfica.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Red tréfica

SESION 4
Quitamos una pieza

Simulacién de desaparicion de una especie y efectos directos/indirectos.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Prediccidn causal

SESION 5
Cambia el medio

Escenarios de sequia, contaminacién, invasora o incendio; revisién del modelo.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Escenario comentado

SESION 6
Conservar no es congelar

Comparacion de medidas de gestion y sus posibles efectos.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Matrizde medidas

SESION 7

Modelo final
Elaboraciéon y defensa del mapa-red del ecosistema.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Producto final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad
@ Recursos

Fotografia panoramica Tarjetas de especies y factores Cuerda o conectores Fichas de perturbacién

Plantilla de red tréfica
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¢3 Interdisciplinariedad
Matematicas (redes), Geografia e
Historia (territorio) y Lengua
(explicacion causal).

g Elementos

transversales
Conservacién, pensamiento
sistémico, bienestar de seres
vivos y toma de decisiones con
incertidumbre.

<@ DUA y atencion a la diversidad

¢ Implicacién

Metas visibles, eleccion de
formato cuando el criterio lo
permita, hitos cortos, roles
cooperativos y retroalimentacién
frecuente.

®© Representacion

Texto, fotografia, esquema,
modelo, tabla, gréfica,
demostracién y glosario visual;
ejemplos resueltos y materiales
de distinta complejidad.

% Medidas especificas en esta SdA

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o analisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.

¥ Acciény expresién
Informe, modelo, exposicion,
audio o producto visual cuando
sea compatible con el criterio;
organizadores y listas de cotejo.

Tarjetas con pictogramas; red simplificada; flechas iniciadas; dramatizacién fisica; producto manipulativo.

® Refuerzo ( Anexo8

Red de cinco organismos y un Unico escenario de

perturbacion.

‘@ Evaluacion

% Ampliacién

Anexo 9

Introducir especies clave o cascadas tréficas mediante

un caso documentado.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final

del producto més una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del

departamento.

FASE 1
Inicial
Diagndstico de ideas previas con

la primera ficha del Anexo 3y la
ficha de lanzamiento (Anexo 1).
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FASE 2
Formativa

Evidencias de cada sesion,
revision de borradores y
retroalimentacion con la lista de
cotejo (Anexo 5).

210

FASE 3
Final

Valoracion del producto con la
rdbrica (Anexo 6) mas una
evidencia individual y la reflexion
del Anexo 7.
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Criterios, evidencias e instrumentos

q

Criterio

1.1

1.2

13

4.1

4.2

Ehil

Evidencia principal

Interpretacion de la panoramica, las tarjetas de especies y el grafico del
censo del lince para extraer conclusiones sobre la dehesa.

Explicacién oral y escrita del mapa-red con vocabulario preciso
(productor, consumidor, descomponedor, nivel tréfico, factor abiético).

Construccion de cadenasy de una red tréfica correcta, con flechas en el
sentido de la energia y descomponedores.

Predicciéon razonada de efectos directos e indirectos al eliminar una
especie o cambiar un factor abidtico.

Revisidn critica del propio modelo tras los escenarios: qué explica, qué no
y qué habria que afiadir.

Comparacion de medidas de conservacion de la dehesa segln eficaciay
efectos secundarios, relacionandolas con la salud de personas, animales y
ecosistema.

Instrumento

Fichas 1y 6/ lista de cotejo

Producto final y defensa (Ficha 7) / rabrica

Red con tarjetas y cuerda (Ficha 3) y mapa-

red (Anexo 4) / rlbrica y lista de cotejo

Fichas 4 y 5 «Quitamos una pieza» y
«Cambia el medio» / escala de valoracion

Ficha 5 (revision del modelo) y
coevaluacion (Anexo 7) / escala de
valoracién

Matriz de medidas (Ficha 6) y apartado de
conservacion del producto / ribrica

especifica

2> Autoevaluacion y coevaluacion

Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacién al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista

de cotejo antes de la entrega final.

e Rubrica del producto final

Indicador

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Correccion de la red
ecoldgica

Calidad de las
predicciones causa-
efecto

Rigurosa, conectaday con
vocabulario preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Red con al menos 10
especies bien situadas
por niveles, productores,
consumidoresy
descomponedores; todas
las flechas van de la presa
al depredadory distingue
cadenas y omnivoros.

Predice efectos directos e
indirectos (en al menos
dos pasos) para dos
escenarios, los justifica
con laredy los datos, y
reconoce la
incertidumbre.
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Red correcta con al
menos 8 especies y
descomponedores;
alguna flecha dudosa o
alglin organismo mal
situado sin afectar al
conjunto.

Predice efectos directos e
indirectos de un escenario

con justificacién
suficiente basada en la
red.
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NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusién.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Red incompleta (sin
descomponedores o con
pocas especies) o con
varias flechas en sentido
contrario.

Predice solo efectos
directos o sin
relacionarlos con la red.

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Dibuja una lista o una

cadena aislada sin niveles

ni sentido de la energia.

Hace afirmaciones sin
relacion causal o
contrarias a la red.

recursoseso.com




Situacién de aprendizaje 8 - Todo esta conectado

indicad NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
ncicador Adecuado En proceso Inicial
Claro, preciso y responde Claroy responde Cumple parcialmente o Incompleto o no

Comunicacién y
responde al reto.

producto

plenamente al reto. adecuadamente. necesita mejorar.

@ Variantes de aplicacion

2% Version abreviada ¢” Version ampliada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de
una pagina o modelo Unico.

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,
mayor tratamiento de datos y una fase publica de

comunicacion cientifica.

recursoseso.com
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ANEXO

1 SdA 8 - Todo esta conectado

Ficha de lanzamiento del reto

En 2002 quedaban menos de 100 linces ibéricos y era el felino mas amenazado del planeta. En 2025 se contaron 2.663.
¢Como se consigui6d? No bastd con proteger al lince: hubo que cuidar a los conejos que come, las encinas y los pastos
que alimentan a los conejos, las charcas, el suelo... En un ecosistema todo estd conectado, y cuando cambia una sola
pieza el efecto se nota en otras muy lejanas. En esta situacién vais a construir la red tréfica de la dehesa, a ponerla a
prueba con escenarios «;qué pasaria si...?» y a proponer medidas para conservarla.

¢Qué ocurre en un ecosistema cuando cambia una sola pieza?

Vuestro reto

Construiry poner a prueba un modelo de red tréfica de
un ecosistema cercano o conocido frente a distintas
perturbaciones.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones

1 | Hacemos el inventario de la dehesa: seres vivos y
. factores del medio.

2 | Descubrimos relaciones que no siempre son de

& comida.

[ ]

3 | Pasamos de cadenas a redes tréficas con tarjetas y
s cuerda.

[ ]

% | Quitamos una pieza: ;qué le pasa al resto de la

v ?

. red?

5 | Cambiamos el medio: sequia, enfermedad,

N incendio o especie invasora.

6 | Comparamos medidas de conservacion y sus

e efectos secundarios.

L ]

7 | Construimosy defendemos el mapa-red final del

ecosistema.
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® Lo que vais a producir

Mapa de ecosistema y red tréfica comentada con
escenarios “;qué pasaria si...?” y medidas de
conservacion.

[ Al terminar seré capaz de...
v Distinguir componentes bidticos y abidticos.

v |dentificar relaciones intraespecificas e
interespecificas.

v Construir cadenasy redes tréficas.

v Predecir consecuencias de perturbaciones
justificdndolas.

v Relacionar conservacion y calidad de vida.

(J ¢Como me evaluaran?

Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
iRevisadlas antes de empezar!

recursoseso.com
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ANEXO

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO
2 SdA 8 - Todo esta conectado

Material base para conocer la dehesa, uno de los ecosistemas mas caracteristicos de la peninsula ibérica: panoramica, tarjetas
de especies, relaciones, red tréfica, escenarios de cambio, datos del lince y medidas de conservacion.

-~ N
m Panoramica de una dehesa ESQUEMA

-4

1 Sol (luzy calor) - 2 Nubes y lluvia - 3 Encina - 4 Hierbas y pastos - 5 Conejo - 6 Lince ibérico - 7 Aguila imperial ibérica - 8
Cerdo ibérico - 9 Agua de la charca - 10 Rocas de granito - 11 Suelo - 12 Setas (hongos) - 13 Lombriz de tierra - 14
Escarabajo pelotero - 15 Viento

Fuente: llustracion de elaboracién propia (esquema simplificado, no a escala).

Q. ¢Qué elementos estan vivos? ;Cudles influyen en los seres vivos aunque no estén vivos?
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m La dehesa: un bosque que hemos modelado entre todos TEXTO

La dehesa es un bosque aclarado de encinas y alcornoques con pastos debajo. Ocupa mas de 3 millones de hectareas
en el oeste y el suroeste de la peninsula, sobre todo en Extremadura, Andalucia, Castilla-La Mancha, Castillay Ledny
Madrid. No es un bosque «virgen»: durante siglos las personas han aclarado el monte, han podado los arboles y han
llevado alli ovejas, vacas y cerdos ibéricos. Por eso es un ecosistema seminatural que necesita gestién para
mantenerse.

Su clima es mediterrdneo: veranos largos, secos y calurosos, e inviernos suaves. Las lluvias de otofio hacen rebrotar el
pasto, y de octubre a febrero las encinas dejan caer las bellotas, que comen ciervos, palomas, ratones, grullas que
llegan del norte de Europa y los cerdos ibéricos durante la montanera. La mezcla de arboles, pastos, charcas, rocas 'y
matorral hace que viva aqui una gran biodiversidad: el lince ibérico, el 4guila imperial ibérica, el buitre negro o la

cigliefia negra.

Una sola salud. En la dehesa conviven ganado, fauna salvaje y personas. Algunas enfermedades, como la tuberculosis,
pueden pasar entre vacas, ciervos y jabalies, y algunas pueden afectar también a las personas. Cuidar la salud del
ecosistema es también cuidar la salud de los animales y la nuestra: es el enfoque One Health.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del MITECO (habitat de interés comunitario 6310 «Dehesas perennifolias de Quercus spp.») y de la
Red de Parques Nacionales.
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Especie

Encina

Hierbasy pastos

Saltamontes

Perdiz roja

Lagarto ocelado

Conejo

Ciervo

Paloma torcaz

Raton de campo

Abubilla

Lince ibérico

Zorro

Culebra bastarda

Aguila imperial

ibérica

Aguila culebrera

Hongosy
bacterias

Fabrica su materia
organica con la luz
(fotosintesis)

Fotosintesis

Hierbas

Semillas, brotes y hojas
(los pollos, insectos)
Insectos (saltamontes,
escarabajos) y algln

fruto

Hierbas, brotes y raices

Hierbas, hojasy
bellotas

Bellotas y semillas

Semillas, bellotas y

algunos insectos

Insectos y larvas

Sobre todo conejos (80-

90 % de su dieta)

Conejos, ratones,
insectos y frutos

Ratones, lagartos 'y
pajaros

Conejos, palomas,
perdices

Culebrasy lagartos

Restos, excrementos y
cadaveres
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e
m Tarjetas de especies de la dehesa

¢De qué se alimenta? i{Quién se la come?

Ciervo, paloma torcaz, ratéon de
campo, cerdo ibérico, grulla
(bellotas y hojas)

Conejo, saltamontes, ciervo,
ganado

Lagarto ocelado, abubilla,
mochuelo, zorro

Zorro, lince, aguila imperial, azor

Culebra bastarda, dguila culebrera,
Zorro

Lince, zorro, aguila imperial, buho
real

Sin depredadores naturales en casi

toda la dehesa (no hay lobos); lo

regula la caza

Aguila imperial, azor

Culebra bastarda, zorro, lechuza

Rapaces (rara vez)

Ninguno: es un superdepredador

Casi ninguno (el lince lo ataca)

Aguila culebrera

Ninguno

Ninguno

216

DATOS

Un dato

Sus raices se asocian con hongos
que le ayudan a tomar agua y sales.

Se secan en verano y rebrotan con
las lluvias de otono.

Muy abundante en primavera y
verano.

Anida en el suelo, escondida entre la
hierba.

Es el lagarto mas grande de Europa:
puede superar los 60 cm.

Lo comen mas de 40 especies de
depredadores: es una especie clave
del monte mediterraneo.

En otofio los machos compiten en la
berrea.

Muchas llegan en invierno desde el
norte de Europa.

Es omnivoro.
Busca larvas en el suelo con su pico
largo.

2.663 ejemplares en la peninsula en
2025.

Omnivoro y oportunista.
La serpiente méas grande de la
peninsula: puede pasar de 2 m.

Solo vive en la peninsula ibérica: 841
parejas en 2022 (39 en 1974).

Pasa el invierno en Africa.

Devuelven las sales minerales al
suelo.
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¢De qué se alimenta? ¢Quién se la come?

Lombrizy Hojas muertas, restos y Topos, aves Son detritivoros: trocean los restos y
escarabajo excrementos airean el suelo.
pelotero

Fuente: Elaboracién propia a partir de guias de fauna y flora ibérica, Delibes-Mateos et al. (revista Ecosistemas, 2008) y censos del MITECO (lince 2025;
dquila imperial 2022). Dietas simplificadas.

Q. Recortad las tarjetas (o copiadlas en cartulinas) para construir la red tréfica en la sesién 3.

N J

/'
Algunos protagonistas ILUSTRACION

Oveja: ganado que pasta en la Seta: parte visible de un hongo
Conejo: consumidor primario. dehesa. Lombriz: detritivoro del suelo. descomponedor.

Fuente: llustraciones: Servier Medical Art (CC BY 3.0) y DBCLS (CC BY 4.0), via Bioicons.
\. /

< D
Estaciones de relaciones: ocho escenas de la dehesa DATOS

Estacion Escena

A En otofio, dos ciervos machos se enfrentan con sus cuernas durante la berrea para conseguir hembras.

B Los conejos viven en grupo en madrigueras (vivares). Cuando uno ve un peligro, golpea el suelo con las patas y
avisa a los demés.

o Las raices de la encina se asocian con hongos del suelo: el hongo le aporta aguay sales y la encina le da azdcares.
D Una garrapata se engancha a la piel de un ciervo y se alimenta de su sangre durante dias.

E Una hembra de lince acecha y caza un conejo para alimentar a sus cachorros.

F Las garcillas bueyeras caminan junto a las vacas y atrapan los saltamontes que estas levantan al pastar. A las vacas

no les afecta.

G En un verano seco, conejos y ciervos comen la misma hierba, que escasea.

H El arrendajo (un péjaro) entierra bellotas para el invierno; las que olvida pueden germinary dar nuevas encinas.
N\ J

Clave de signos: + la especie sale beneficiada - - sale perjudicada - 0 no le afecta.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de observaciones habituales en la dehesa.

\
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/’
Red troéfica simplificada de l1a dehesa ESQUEMA
- D Productores D Consumidores primarios (herbivoros)
Lince ibérico Aguila imperial
Lynx pardinus ] [ iquila adazierti D Consumidores secundarios (carnivoros) D Consumidores terciarios
A A D Borde grueso: superdepredador (no tiene depredadores)

—> «es comido por»: sentido de la materia y la energfa

[ Zorro ] Aguila culebrera ]

Vulpes vulpes Circaetus gallicus

Malpolon monspessulanus Timon lepidus

| [

Perdiz roja Conejo Raton de campo Saltamontes Ciervo
Alectoris rufa Oryctolagus cuniculus Apodemus sylvaticus varias especies Cervus elaphus

[ Culebra bastarda J [ Lagarto ocelado J

restos, caddveres y excrementos de todos los niveles

A A
Hierbas y pastos Encina y matorral
hojas, brotes y semillas bellotas, hojas y ramas
A A
| sales minerales | sales minerales
1 1
Descomponedores y detritivoros <
hongos, bacterias, lombrices, escarabajo pelotero...

Cada flecha va del organismo que es comido al que lo come: indica el camino de la materia y la energia. Una cadena
trofica es un solo camino (hierbas — conejo — lince); una red tréfica reline todas las cadenas que se cruzan en el
ecosistema.

Fuente: Esquema de elaboracion propia a partir de F3. Red simplificada: se han omitido muchas especies y relaciones.

\
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/'
Fichas de perturbacidn: /qué pasaria si...? TEXTO

A - Una enfermedad del conejo. En 2011 aparecid en la peninsula una nueva variante del virus de la enfermedad
hemorragica del conejo. En pocos afios las poblaciones de conejo cayeron mucho en muchas zonas.

B - Sequia prolongada. En 2023 cayeron en la Espafia peninsular 536,6 mm de lluvia, solo el 84 % de lo normal: fue el
sexto afio mas seco desde 1961 (AEMET). En la dehesa el pasto se seca antes, las encinas dan menos bellotas y muchas
charcas se quedan sin agua.

C - Un organismo invasor: la seca de la encina. Phytophthora cinnamomi es un organismo microscépico parecido a un
hongo que llegd de fuera de Europa. Pudre las raices de encinas y alcornoques; si ademas hay sequia, los arboles se
debilitan y mueren.

D - Incendio de verano. Un fuego quema el pasto seco, el matorral y algunas encinas. Muchos animales huyen o mueren
y el suelo queda desnudo antes de las lluvias de otofio.

E - Abandono del pastoreo. Si el ganado desaparece, el matorral invade el pasto, la dehesa se cierray aumenta el
combustible para los incendios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del MITECO, la AEMET (resumen climdtico de 2023) y estudios sobre el conejo y la seca de la encina.

Q. Cada equipo recibe una ficha. Para cada cambio pensad: ;qué especies se ven afectadas directamente? ;Y después, en
cadena?

@ N
Poblacién de lince ibérico en la peninsula ibérica GRAFICO

5.000

3.750

2.663
2.500 2.401

2.021
1.668
1.365
1.250 1.111
94
0

2002 2020 2021 2022 2023 2024 2025

ejemplares

En 2025 habia 542 hembras territoriales y nacieron 952 cachorros. Ese afio murieron 273 linces conocidos: 212 (casi 8 de
cada 10) por atropello. La recuperacion se ha basado en la cria en cautividad y las reintroducciones, la mejora del
habitat y la recuperacién del conejo.

Fuente: MITECO y Fundacién Biodiversidad, censos anuales del lince ibérico (informe del censo de 2025, publicado en junio de 2026). Datos de Espafia y
Portugal.

Q. Ojo: entre 2002 y 2020 faltan afios. ;Cémo cambia eso la forma de leer el grafico?
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. I
Medidas de gestion y conservacion de la dehesa DATOS
1. Pasos de fauna y vallados en Reducir atropellos de linces y otros Coste alto; si el vallado no tiene pasos,
carreteras animales separa poblaciones
2. Cria en cautividad y liberacion Aumentar la poblacién y ocupar nuevas Fracasa si en la zona no hay conejos
de linces zonas suficientes
3. Refugios para conejos Recuperar al conejo, presa de muchos Si hay demasiados conejos, pueden dafiar
(majanos) y siembras de pasto depredadores cultivos cercanos
4. Proteger las encinas jovenes Que nazcan nuevas encinas y la dehesa Menos pasto disponible para el ganado
del ganado no envejezca durante unos afios
5. Pastoreo extensivo con pocos Mantener el pasto abierto y reducir el Con demasiados animales, el suelo se
animales por hectérea matorral (menos incendios) compactay se erosiona
6. Control sanitario de ganado y Evitar enfermedades compartidas (One Exige vigilancia y coordinacién entre
fauna Health) ganaderos, cazadores y veterinarios
7. Caza regulada del ciervo Evitar que haya tantos ciervos que se Debe basarse en censos; mal hecha puede
coman los brotes de encina reducir demasiado la poblacién
N\ )
Fuente: Elaboracién propia a partir de las estrategias de conservacion del lince ibérico y del aquila imperial (MITECO) y de proyectos LIFE de
conservacion de la dehesa.
Q. Conservar no es congelar: la dehesa necesita gestién humana para seguir existiendo.
/
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Fichas de actividades del alumnado
SdA 8 - Todo esta conectado

ALUMNADO

Inventario de un ecosistema Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Observa la panordmica F1y lee F2. Un ecosistema estd formado por los seres vivos (biocenosis), el medio fisico (biotopo) y las relaciones
entre ellos.
. Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.

(Cudl de estos elementos es un factor abiético?
(Jlaencina (Jla temperatura (J un hongo

Un productor es un ser vivo que...
D come plantas D fabrica su propia materia orgénica usando la luz D descompone los restos

En una cadena tréfica, las flechas indican...
D qué animal es mas grande D el camino de la materiay la energia: de quien es comido a quien come

D el orden en que aparecieron las especies

Los hongos que pudren las hojas caidas son...
D productores D consumidores primarios D descomponedores

. Clasifica los 15 elementos numerados de F1 escribiendo su nimero y su nombre en la columna adecuada.

4

Componentes biéticos (seres vivos) Componentes abidticos (factores fisicos y quimicos)

Y,
. Escribe tres relaciones entre elementos de F1. Al menos una debe incluir un factor abiético.
1.El/la influye en el/la porque 2. El/la influye
enel/la porque 3.El/la influye enel/la porque

. Seglin F2, ;por qué se dice que la dehesa es un ecosistema «seminatural»?
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Relaciones que no siempre son comida Sesién 2

Recorre las estaciones de F5. Las relaciones intraespecificas se dan entre individuos de la misma especie; las interespecificas, entre
especies distintas.

. Completa la tabla de relaciones con las escenas de F5. Usa la clave de signos (+, -, 0).

,
Estacion ¢Intra o interespecifica? Tipo de relacién

Efecto (+, —, 0) para cada especie

H
"~ J

. Relaciona cada tipo de relacién con su definicién.

~ =
-~ ~ ° Dos especies necesitan el mismo recurso escaso
. a -
1 Mutualismo o y ambas salen perjudicadas.
A ~ A ~/
/' N /' ™
2 Parasitismo o @® b Unaespecie se beneficiay a la otra no le afecta.
~ N ~ ™
3 Depredacién o ® c Ambas especies salen beneficiadas.
/' A /' A
4 Comensalismo [ ] ® d Unanimal cazay mata a otro para comérselo.
s N s 7
5 Competencia () ° Una especie vive a costa de otra y la perjudica,
e .
normalmente sin matarla.

. ¢En qué se parecen y en qué se diferencian la depredacion y el parasitismo? Pon un ejemplo de la dehesa de cada
una.
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De cadenas a redes Sesién 3

Usa las tarjetas de F3. Primero construid cadenas; después unidlas con cuerda o lana para formar la red. Comparad vuestra red con Fé.

1 Escribe dos cadenas tréficas de la dehesa de al menos cuatro eslabones. Debajo de cada organismo indica su nivel
(P,C1,C2,C3).

Cadena 1: - N N Cadena 2:

9 Dibuja la red tréfica de vuestro equipo con al menos 10 especies. Recuerda: flechas de quien es comido a quien
come y descomponedores conectados a todos los niveles.

z ) ObservaF3yF6yresponde.

{Qué organismo de F6 ocupa el nivel mas alto?
D el lince ibérico D el aguila culebrera D el zorro

(Qué especie de F3 es omnivora (come plantas y animales)?
O el conejo () elzorro (] la culebra bastarda

(Cuantos animales de F6 se alimentan directamente de la encina y el matorral?

D uno D dos D cuatro

¢Por qué en una red no hay casi nunca mas de 4 o 5 niveles?
D porque los animales grandes no comen D porque en cada nivel se pierde gran parte de la energia

D porque las plantas no dejan
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Quitamos una pieza Sesién 4

Imaginad que el conejo desaparece de la red F6 (escenario A de F7). Retirad su tarjeta y tirad de las cuerdas: ;qué otras tarjetas se
mueven?

. Completa la tabla de efectos. Un efecto directo afecta a quien se relacionaba con el conejo; uno indirecto llega a
través de otra especie.

Especie afectada ¢{Aumenta o disminuye? ¢Directo o indirecto? ¢Por qué?

Lince ibérico

Aguila imperial
Hierbas y pastos
Zorro

Raton de campo

Perdiz roja

. Verdadero o falso.

Si desaparece el conejo, solo se ven afectados los animales que lo comen.
El lince es especialmente vulnerable porque casi solo come conejos.

El zorro lo tiene mas facil para sobrevivir que el lince porque es omnivoro.

D000 <
OO0 -

Cuantas méas conexiones tiene una red, mas facil es que resista la pérdida de una especie.

. Elegid otra especie de F6, quitadla y escribid una prediccion causal con dos pasos.

Si desaparece entonces porque Como consecuencia,
porque
Cambia el medio Sesién 5

Trabaja con una ficha de perturbacién de F7 (B, C, D o E). Ahora no cambia una especie, sino el medio.

‘ Escribe tu escenario y dibuja la cadena de efectos con flechas (causa — efecto — efecto...). Sefala al menos un
factor abiético y tres seres vivos.

Escenario:

~ .
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. ¢Con qué seguridad puedes hacer tu prediccién? Marca y justifica.
D Muy seguro: lo indican los datos o el modelo con claridad.
D Bastante seguro, pero dependo de cosas que no sé (cuénto dura, cdmo reaccionan las especies).

D Poco seguro: faltan datos.

Revision del modelo. ;Qué le falta a vuestra red tréfica para explicar bien este escenario? (factores abiéticos, otras
especies, el ser humano...)

Conservar no es congelar Sesién 6

Analiza el grdfico F8 y las medidas de F9.

Con los datos de F8, calcula cuantos linces mas habia en 2025 que en 2020 y cuantas veces se ha multiplicado la
poblacion desde 2002.

. Matriz de medidas. Puntiia cada medida de F9 de 1 (poco) a 3 (mucho) y marca las tres que priorizariais.

Viabilidad: coste y Efecto secundario mas ¢Prioridad?

Medida facilidad (1-3) importante (v)

1. Pasos de fauna
2. Criay liberacion
3. Majanos y siembras

4. Proteger encinas
jovenes

5. Pastoreo extensivo

6. Control sanitario

7.Cazaregulada
- J
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3 Explica por qué la medida 2 (liberar linces) puede fracasar si no se aplica también la medida 3. Usa la red F6.

%) One Health: explica con un ejemplo de F2 o F9 coémo la salud del ecosistema influye en la salud de las personas.

Modelo final: mapa-red de la dehesa Sesién 7

Usad la plantilla del Anexo 4. Antes de defender vuestro modelo, revisadlo con la lista.
1 Revision antes de la defensa: marca lo que ya tiene vuestro mapa-red.

Factores abiéticos del ecosistema

Productores, consumidores (C1, C2, C3) y descomponedores

Flechas en el sentido correcto

Al menos dos tipos de relaciones no tréficas

Dos escenarios «;qué pasaria si...?» con efectos directos e indirectos

Tres medidas de conservacidn con su efecto secundario

ODO0OO0DO0OD O

Fuentes citadas (F1-F9)

9 Durante la defensa de otro equipo, anota una pregunta que le harias y su respuesta.

3 Reflexién individual: responde a la pregunta guia con tus palabras. ;Qué ocurre en un ecosistema cuando cambia
una sola pieza?
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Plantilla del producto final

SdA 8 - Todo esta conectado

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Mapa-red del ecosistema (A3 o cartulina). Podéis pegar las tarjetas y usar lana o rotulador para las flechas. Colores: verde
productores, amarillo C1, naranja C2, rojo C3, marrén descomponedores.

d ™
Ecosistema elegido y autores
Nombre, lugar y tipo de clima.

\ J

g N\ I
Factores abiéticos clave Relaciones no tréficas
Luz, agua, temperatura, suelo... y cémo influyen. Dos ejemplos con su tipo y signos (+, -, 0).

\ /J \ J
Red tréfica

Al menos 10 especies por niveles; flechas de quien es comido a quien come; descomponedores conectados.

\ /
N
Escenario 1: {qué pasaria si...? Escenario 2: {qué pasaria si...?
Cambio, efectos directos e indirectos y grado de seguridad. Cambio, efectos directos e indirectos y grado de seguridad.
\ / \ /
I
Tres medidas de conservacion Limites del modelo y fuentes
Qué buscan y qué efecto secundario pueden tener. Qué no explica vuestra red; fuentes usadas.
\ / J/
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 8 - Todo esta conectado

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Mapa de ecosistema y red tréofica comentada con escenarios “;qué pasaria si...?” y medidas de
conservacion., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estés a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D Se nombra el ecosistema y se describen al menos tres factores abiéticos.

D La red tiene productores, consumidores de varios niveles y descomponedores.

D Todas las flechas van del organismo comido al que lo come.

D Se distinguen al menos dos relaciones no tréficas (competencia, mutualismo, parasitismo...).

O Cada escenario incluye un efecto directo y al menos uno indirecto, justificados con la red, y reconoce la
incertidumbre.

O Las medidas de conservacién incluyen sus posibles efectos secundarios.

D Se citan las fuentes y los datos con su afio (por ejemplo, censo del lince 2025).

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

O He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacién o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 8 - Todo esta conectado

Nombre:

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Mapa de ecosistema y red tréfica comentada con escenarios “;qué pasaria si...?” y medidas de
conservacion.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Correccion de lared
ecoldgica

Calidad de las
predicciones causa-
efecto

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Red con al menos 10
especies bien situadas
por niveles,
productores,
consumidores y
descomponedores;
todas las flechas van de
la presa al depredador
y distingue cadenasy
omnivoros.

Predice efectos
directos e indirectos
(en al menos dos
pasos) para dos
escenarios, los justifica
con laredy los datos, y
reconoce la
incertidumbre.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Red correcta con al
menos 8 especies y
descomponedores;
alguna flecha dudosa o
algin organismo mal
situado sin afectar al
conjunto.

Predice efectos
directos e indirectos de
un escenario con
justificacion suficiente
basada en lared.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Red incompleta (sin
descomponedores o
con pocas especies) o
con varias flechas en
sentido contrario.

Predice solo efectos
directos o sin
relacionarlos con la
red.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

229

NIVEL 1 .
A Nivel
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Dibuja una lista o una
cadena aislada sin
niveles ni sentido de la
energia.

Hace afirmaciones sin
relacién causal o
contrarias a la red.

Incompleto o no
responde al reto.
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 8 - Todo esta conectado

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé construir una red tréfica con las flechas en el sentido correcto y los
descomponedores.

Sé predecir efectos directos e indirectos cuando cambia una especie o un factor del
medio.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

c O O O OOE

o o o0 o O O
c o 0o O O
O O O O O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidon de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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ANEXO

Material de apoyo y refuerzo ALUMNADO
8 SdA 8 - Todo esta conectado

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajards con una red pequefia de cinco organismos y un Unico escenario. Usa el glosario y fijate en el ejemplo resuelto.

® Glosario visual ® Ejemplo modelado

Productor fabrica su alimento con la luz (plantas). Cadena: hierbas - saltamontes — abubilla. Escenario:
Consumidor primario come productores (conejo). «desaparece el saltamontes». Efecto directo: la abubilla
Consumidor secundario come consumidores tiene menos comida y disminuye. Efecto indirecto: las

primarios (zorro). Descomponedor convierte restos en hierbas se comen menos y aumentan.

sales minerales (hongos y bacterias). Factor abiético:
algo no vivo que influye en los seres vivos (agua, luz,
temperatura). Flecha — : «es comido por».

1) Dibuja las flechas de esta red. Recuerda: de quien es comido a quien come. Conecta todos los organismos con los
hongos y bacterias.

EEE—
[ Zorro ]
Hongosy
Conejo Saltamontes TS
( Hierbas J
|
92 Completa.
El productor es la Los consumidores primarios son el y el El
consumidor secundario es el . Los descomponedores son los y las

3 Escenario: una enfermedad hace desaparecer casi todos los conejos. Rodea la opcion correcta y completa.

El zorro (aumenta / disminuye) porque Las hierbas (aumentan / disminuyen) porque

. Los saltamontes pueden disminuir porque
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Actividad de ampliacion

SdA 8 - Todo esta conectado

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

%/ Especies clave y cascadas tréficas: lobos en Yellowstone, linces en Dofiana

Una especie clave tiene un efecto en el ecosistema mucho mayor de lo que haria pensar su abundancia. Cuando un
depredador cambia la abundancia o el comportamiento de sus presas y eso afecta a las plantas y a otras especies, se
produce una cascada trofica.

Yellowstone (EE. UU.). Los lobos desaparecieron del parque hacia 1926. Sin depredadores, los ciervos wapiti
aumentaron y ramoneaban los sauces y dlamos de las orillas de los rios. Entre 1995y 1997 se liberaron 41 lobos. Segtn
el Servicio de Parques Nacionales, los wapities del norte del parque bajaron de unos 19.000 (1994) a unos 4.000 (2012) y
en algunas orillas los sauces volvieron a crecer; las colonias de castores pasaron de 1 (1996) a 9 (2009). Los cientificos
discuten cudnto se debe solo al lobo, porque también influyeron los osos, los pumas, la caza y la sequia.

Doiana y Sierra Morena. Los estudios del CSIC muestran que donde vive el lince hay menos zorros y meloncillos: el
lince los ataca, aunque casi no se los come. Como zorros y meloncillos también cazan conejos, la presencia del lince
puede beneficiar indirectamente al conejo.

’= Pasos
1 | Dibuja la cascada tréfica de Yellowstone con flechas: lobo — wapiti — sauces — castores (y otras especies que
. dependan de ellos).
2 | Sefiala qué efectos son directos y cudles indirectos, y explica por qué el lobo es una especie clave.
3 | Hazlomismo con el caso del lince: lince - zorroy meloncillo - conejo — pastos.
4 || Buscaen una fuente fiable (MITECO, CSIC, Servicio de Parques Nacionales de EE. UU.) un dato que apoye o matice uno
o delosdos casosy citalo.
[ ]
5 | Escribe por qué es dificil demostrar una cascada tréfica en la naturaleza (correlacién frente a causalidad, otros factores

» Qquecambianalavez).

§ Entrega

Dos esquemas de cascada tréfica (Yellowstone y dehesa) con una explicacion de media pagina y al menos una fuente
citada.
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ANEXO

Guia docente de respuestas y orientaciones DOCENTE
10 SdA 8 - Todo esta conectado

2 Fichal.Inventario
1. Diagn6stico: b, b, b, c.
2. Bidticos: 3 encina, 4 hierbas, 5 conejo, 6 lince, 7 dguila imperial, 8 cerdo ibérico, 12 setas, 13 lombriz, 14 escarabajo pelotero.
Abidticos: 1 sol (luzy temperatura), 2 nubes y lluvia, 9 agua, 10 rocas, 11 suelo, 15 viento. Aceptar que el suelo tiene una parte
abidtica (minerales, agua, aire) y otra bidtica (seres vivos, restos).

3. Relaciones esperables: |a lluvia influye en las hierbas porque las hace rebrotar; el sol influye en la encina porque le da luz
para la fotosintesis; el conejo influye en el lince porque es su alimento; las setas influyen en el suelo porque descomponen
restos y devuelven sales.

4. Es seminatural porque la han modelado las personas durante siglos (aclarado, podas, ganado) y necesita gestion para
mantenerse.

2 Ficha 2 - Relaciones

1. Alintraespecifica, competencia (-/-). B intraespecifica, asociacion familiar o gregaria / cooperacion (+/+). C interespecifica,
mutualismo (+/+). D interespecifica, parasitismo (garrapata +, ciervo -). E interespecifica, depredacion (lince +, conejo -). F
interespecifica, comensalismo (garcilla +, vaca 0). G interespecifica, competencia (-/-). H interespecifica, mutualismo: el
arrendajo obtiene alimento y la encina dispersa sus semillas (+/+); aceptar que también hay algo de depredacién de semillas.

2. Relaciona: 1-c, 2-e, 3-d, 4-b, 5-a.

3. Ambas benefician a una especie y perjudican a la otra. El depredador mata a su presa para comérsela (lince-conejo); el
parasito vive a costa de su huésped, normalmente sin matarlo (garrapata-ciervo).

2 Ficha 3 - Redes
1. Ejemplos: hierbas (P) — conejo (C1) — aguilaimperial (C2); encina (P) - ratén de campo (C1) - culebra bastarda (C2) —

dguila culebrera (C3). Hierbas — saltamontes — abubilla es correcta pero tiene tres eslabones.

2. Test: b (aguila culebrera, consumidor terciario; el lince y el aguila imperial son superdepredadores pero consumidores
secundarios), b (zorro), b (dos: ratén de campo y ciervo), b (en cada nivel se pierde gran parte de la energia: se usa para viviry
se pierde como calor).

2 Ficha 4 - Quitamos una pieza

1. Lince: disminuye, directo (pierde el 80-90 % de su alimento). Aguila imperial: disminuye, directo (puede compensar algo con
perdices y palomas). Hierbas: aumentan, directo (las come menos el conejo); a la larga puede crecer el matorral. Zorro:
disminuye algo, directo, pero resiste mejor por ser omnivoro. Raton de campo: puede disminuir, indirecto (el zorro lo caza
mas). Perdiz roja: puede disminuir, indirecto (zorro, lince y dguila imperial la cazan mas al faltar el conejo).

2.V/F:F,V,V, V.

3. Ejemplo: si desaparece la culebra bastarda, el dguila culebrera disminuye porque se queda sin su presa principal; ademas los
ratones pueden aumentary comer mas bellotas, por lo que nacerian menos encinas.
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£ Ficha 5. Cambia el medio

1.

B sequia: menos lluvia - pasto secoy menos bellotas — menos conejos, ratones y palomas — menos lince, zorro, dguilas;
charcas secas - menos anfibios. C seca: Phytophthora + sequia — mueren encinas - menos bellotas y sombra - menos
ciervos, palomas, ratones y cerdos; suelo mas expuesto a la erosién. D incendio: se quema pasto y matorral — huyen o

mueren animales — suelo desnudo — erosién con las lluvias; a medio plazo rebrota el pasto y vuelven los herbivoros. E

abandono: crece el matorral » menos pasto y conejos — menos lince y dguila; mas combustible — mas riesgo de incendio.

£ Ficha 6 - Conservar
1.2025-2020:2.663 - 1.111 = 1.552 linces mas. 2.663 / 94 = 28 veces. Las barras de 2002 y 2020 estan juntas aunque entre ellas

pasan 18 afos: el crecimiento parece mas brusco de lo que fue.

. Revision del modelo: la red no incluye factores abiéticos, el ser humano (ganado, caza, carreteras) ni las relaciones no
tréficas; tampoco indica cuantos individuos hay de cada especie.

2. Matriz: respuesta abierta; se valora la coherencia. Suelen priorizarse 1 (los atropellos son la primera causa de muerte), 3 (sin

conejo no hay lince) y 4 0 5 (sin regeneracién de encinas no hay dehesa).

3. Liberar linces donde no hay conejos fracasa porque el conejo es casi todo su alimento: es el eslabén del que depende.

4. One Health: enfermedades como la tuberculosis pasan entre ganado y fauna salvaje y pueden afectar a las personas; un

ecosistema sano y bien gestionado reduce estos riesgos.

£ Refuerzo

1. Flechas: hierbas — conejo, hierbas — saltamontes, conejo — zorro, saltamontes — zorro; todos — hongos y bacterias.

2. Huecos: hierba; conejo y saltamontes; zorro; hongos y bacterias.

3. El zorro disminuye porque pierde su presa principal. Las hierbas aumentan porque nadie (0 menos animales) se las come.

Los saltamontes pueden disminuir porque el zorro, sin conejos, come mas saltamontes.

/\ Errores frecuentes
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Dibujar las flechas al revés (del depredador a la presa) o
leerlas como «come a».

Olvidar a los descomponedores o conectarlos solo con
las plantas.

Clasificar el sol, el agua o el suelo como seres vivos, o
pensar que lo abidtico no influye en lo biético.

Considerar solo los efectos directos y no los que llegan
en cadena.

Confundir competencia (mismo recurso) con
depredacion.

Creer que conservar es «no tocar nada»: la dehesa
depende de la gestién humana.

234

a8

Criterios para valorar respuestas
abiertas

En las predicciones, valorar el razonamiento causal en
pasos Yy la referencia a la red, aunque el resultado final
sea discutible.

Aceptar distintas medidas prioritarias si se justifican con
eficacia, viabilidad y efectos secundarios.

Valorar que se reconozca la incertidumbre
(dependencia de la duracién, de otras especies o de
datos que faltan).

Seguridad: si se sale a observar una dehesa o un parque
cercano, no tocar animales muertos ni excrementos,
revisar la presencia de garrapatas al volver y lavarse las
manos.
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SITUACION DE APRENDIZAJE
O 9 Un planeta de agua, aire y suelo

PREGUNTA GUIA

¢Por qué la vida depende de la interaccion entre atmdsfera, hidrosfera, geosfera y
biosfera?

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
CE1, CE3, CE4, CE6

CURSO / NIVEL @ SESIONES
1.°-3.° ESO - nivel inicial 7 sesiones - 3.° trimestre

@)

<> | BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL > CRITERIOS DE EVALUACION
== | A-Proyecto cientifico - E - Maqueta o infografia de 1.1,1.2,1.3,3.1,3.3,4.1,6.1,
Ecologia y sostenibilidad sistema terrestre con ciclo del 6.2

agua, funcion del suelo,
interacciones entre esferasy
un caso de alteracion.

@ Contexto, retoy sentido

Agua, aire, roca, suelo y seres vivos suelen estudiarse por separado. La situacién los integra mediante el
funcionamiento de una cuenca o paisaje local.

Reto § Producto final

Explicar mediante un modelo sistémico como circulan Maqueta o infografia de sistema terrestre con ciclo del
materia y energfa y cémo una alteracién en una esfera agua, funcidén del suelo, interacciones entre esferas 'y
afecta a las demas. un caso de alteracion.
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@ Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CEl

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geoldgicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 Cb3 CCEC4
CE3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y biolégicas.

CCL1 CcCL2 STEM2 STEM3 STEM4 CDh1 CD2 CPSAA3 CE3
CE4
Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el

procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
biologia y la geologia.

STEM1 STEM2 CD5 CPSAA5 CE1 CE3 CCEC4
CE6
Analizar los elementos de un paisaje concreto valordndolo como patrimonio natural y utilizando conocimientos sobre geologia y

ciencias de la Tierra para explicar su historia geoldgica, proponer acciones encaminadas a su proteccion e identificar posibles riesgos
naturales.

STEM1 STEM2 STEM4 STEM5 CD1 CC4 CE1l CCEC1

Criterios de evaluacion seleccionados

1.1 Analizar conceptosy procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprensién y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

1.3 Analizary explicar fendmenos bioldgicos y geoldgicos representandolos mediante modelos y diagramas,
utilizando, cuando sea necesario, los pasos del disefio de ingenieria.

21 Plantear preguntas e hipétesis e intentar realizar predicciones sobre fenémenos biol6gicos o geolégicos que
puedan ser respondidas o contrastadas utilizando métodos cientificos.

3.3 Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos sobre fendmenos biolégicos y geoldgicos
utilizando los instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccidn.
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%.1 Resolver problemas o dar explicacién a procesos bioldgicos o geolégicos utilizando conocimientos, datos e
informacion proporcionados por el docente, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.

6.1 Valorarlaimportancia del paisaje como patrimonio natural analizando la fragilidad de los elementos que lo
componen.

6.2 Interpretar el paisaje analizando sus elementos y reflexionando sobre el impacto ambiental y los riesgos
naturales derivados de determinadas acciones humanas.

Saberes basicos prioritarios

A E

Proyecto cientifico Ecologia y sostenibilidad

® Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con ® Lasfuncionesde la atmdsferay la hidrosfera y su papel
perspectiva cientifica. esencial para lavida en la Tierra.

® Larespuesta a cuestiones cientificas mediante la ® Lasinteracciones entre atmosfera, hidrosfera, geosferay
experimentacién y el trabajo de campo. biosfera, su papel en la edafogénesis y en el modelado del

relieve y suimportancia para la vida. Las funciones del
suelo.

® Modelado como método de representacioény
comprensién de procesos o elementos de la naturaleza.

® Métodos de observaciony de toma de datos de
fendmenos naturales.

@ Objetivos didacticos

v Explicar funciones basicas de atmosfera e hidrosfera.
v Relacionar las cuatro esferas terrestres.

v Reconocer el suelo como sistema y recurso.

v Observar procesos sencillos de infiltracién/erosion.

v Interpretar un paisaje como resultado de interacciones.
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9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico <= Papel del docente

Aprendizaje basado en retos e indagacién guiada, ® Presenta el reto.

combinando interpretacién de informacién, modelado, Modela procedimientos.

experimentacién o trabajo de campo cuando procede, . .
) - L Garantiza la seguridad.
resolucién de problemas, cooperacién y comunicacion

cientifica. Aporta fuentes graduadas.
Observa.
Retroalimenta.

Ayuda a distinguir evidencia.

Inferenciay opinién.

e Secuencia de sesiones y actividades

() Cada sesi6n genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las practicas, el docente garantiza la seguridad y
modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.

SESION 1
Cuatro esferas, un solo planeta

Andlisis de un paisaje y conexién de elementos mediante flechas.

2\ Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Mapa de interacciones

SESION 2
El agua conecta sistemas

Reconstruccién del ciclo del agua en una cuenca.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Diagrama de cuenca

SESION 3
¢Qué es realmente el suelo?

Observacién de muestras o perfiles y de sus componentes.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Ficha de suelo

SESION 4
Infiltrar o escurrir

Experimento comparando agua sobre suelo con distinta cobertura/compactacién.

2. Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Datos de infiltracion
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o SESION 5
Cuando una esfera cambia
Casos de deforestacion, sellado urbano o contaminacién y cadena de efectos.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Cadena causal

o SESION 6
Construimos el sistema
Disefio de maqueta/infografia con flujos y procesos.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Borrador de modelo

o SESION 7
Explicar un paisaje
Presentacion y aplicacion del modelo a una fotografia nueva.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Modelo final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad

@& Recursos

Muestras de suelo Bandejas para infiltracion segura Fotografias de paisajes/perfiles Plantilla de sistema terrestre

Material de maqueta

&3 Interdisciplinariedad + Elementos Alternativa sin
] 0 transversales dispositivos
Geografia e Historia (paisaje),
Fisicay Quimica (agua) y Cuidado del sueloy agua, Sustituir herramientas digitales
Tecnologia (modelado). sostenibilidad, prevencién de por dosieres impresos y datos
erosién y uso responsable de preparados. Las practicas no
recursos. disponibles pueden convertirse

en demostraciones, simulaciones
o analisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento

cientifico.
@ DUA y atencioén a la diversidad
¢ Implicacién ®© Representacion ® Acciony expresion
Metas visibles, eleccion de Texto, fotografia, esquema, Informe, modelo, exposicién,
formato cuando el criterio lo modelo, tabla, grafica, audio o producto visual cuando
permita, hitos cortos, roles demostracion y glosario visual; sea compatible con el criterio;
cooperativos y retroalimentacién ejemplos resueltos y materiales organizadoresy listas de cotejo.

frecuente. de distinta complejidad.
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% Medidas especificas en esta SdA

Experimento demostrativo si no puede manipularse; esquemas por capas; vocabulario visual; maqueta tactil o
infografia.

® Retuerzo & Ampliacién

Modelo con flechas y etiquetas predisefnadas, centrado Investigar un problema local de suelo o aguay
en tres interacciones. relacionarlo con el modelo de esferas.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final
del producto mas una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autondémicay a los acuerdos del

departamento.
FASE 1 FASE 2 FASE 3
Inicial Formativa Final
Diagnéstico de ideas previas con Evidencias de cada sesion, Valoracién del producto con la
la primera ficha del Anexo 3y la > revision de borradores y > rubrica (Anexo 6) mas una
ficha de lanzamiento (Anexo 1). retroalimentacion con la lista de evidencia individual y la reflexion

cotejo (Anexo 5).

Criterios, evidencias e instrumentos

del Anexo 7.

| Criterio Evidencia principal Instrumento

1.1 Interpretacion del paisaje (F1), de las graficas de reparto del agua y de la Fichas 1y 5/ rabricay lista de
atmosfera (F4) y de los datos reales de embalses (F11) con conclusiones apoyadas cotejo
en cifras.

1.2 Infografia o maqueta final con vocabulario preciso (esferas, evaporacién, Plantilla del producto final (Anexo
infiltracion, horizonte, escorrentia, erosion) y flechas rotuladas. 4) [ rGbricayy lista de cotejo

1.3 Representacion del sistema Tierra con el modelo de cuatro esferas, el diagrama de Fichas 1,2y 6 /rlbricay lista de
cuencay el ciclo del agua numerado. cotejo

3.1 Variables y prediccién razonada sobre qué suelo infiltrard méas agua y cual Ficha 4 «Infiltrar o escurrir» /
escurrird mas. ribrica de proyecto cientifico

3.3 Realizacion del experimento con variables controladas (volumen, inclinacién, Ficha 4 (registro de datos) /
tiempo) y registro de tres ensayos por tratamiento. rubrica de proyecto cientifico

4.1 Calculo de medias y porcentajes de infiltracion, del reparto del agua dulce, del Fichas2,3,4y5/escalade
tiempo de formacién del suelo y de puntos porcentuales en los embalses. valoracién

6.1 Reconocimiento de la fragilidad del suelo (tarda miles de afios en formarse) y de Fichas 3y 7/ ribrica geolégica
su papel en el paisaje.

6.2 Cadena causal de un caso de alteracion (incendio, sellado o vertido) y prediccién Fichas 5y 7/ ribrica geoldgica
del efecto de una tormenta sobre un paisaje nuevo.

.
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2 Autoevaluacién y coevaluacién

Anexo 7

Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacion al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.

e Rubrica del producto final

Indicador

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Integracion correcta
de las esferas
terrestres

Interpretacion del
experimento y del
paisaje

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday con
vocabulario preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Conecta las cuatro esferas
con flechas bien rotuladas
(qué materia o energfa se
intercambiay en qué
sentido), incluye el Sol
como fuente de energiay
explica el ciclo del agua
completo con ejemplos
del paisaje.

Interpreta los datos con
medias y porcentajes
correctos, relaciona la
cobertura del suelo con la
infiltracion sin afirmar
mas de lo que prueban
los ensayos y aplica el
modelo a un paisaje
nuevo con una cadena
causal completa.

Claro, preciso y responde
plenamente al reto.

e Variantes de aplicacion

2% Versién abreviada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de

una pagina o modelo Unico.
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Conecta las cuatro esferas

con flechas correctas y

explica el ciclo del agua;
alglin intercambio queda
sin rotular o sin ejemplo.

Interpreta los datos
correctamente y aplica el
modelo a un paisaje
nuevo; la cadena causal
es correcta pero poco
desarrolladaola
conclusién generaliza un
poco.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Relaciona dos o tres
esferas; el ciclo del agua
estd incompleto o hay
flechas sin sentido claro.

Describe los resultados
sin relacionarlos con la
cobertura del suelo, o la
cadena causal tiene saltos
o errores.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

«” Versién ampliada

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Describe las esferas por
separado, sin conectarlas,
o con errores esenciales
(p. €j., el agua salada que
se evapora lleva la sal).

No interpreta los datos,
copia valores sin
analizarlos o no relaciona
el paisaje con el modelo.

Incompleto o no
responde al reto.

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,

mayor tratamiento de datos y una fase publica de
comunicacién cientifica.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto

ALUMNADO
1 SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

Una gota de lluvia cae sobre una montafia de Espaiia. Parte se queda en la nieve, parte baja por el rio hasta el mar,
parte se cuela en el suelo y alimenta las raices de un pino, y parte vuelve al aire convertida en vapor. En su viaje toca el
aire, el agua, las rocas, el suelo y los seres vivos: no hay forma de estudiarlos por separado. En esta situacién os
convertis en equipo de cientificos del sistema Tierra: analizaréis un paisaje, reconstruiréis el ciclo del agua, descubriréis
qué es de verdad el suelo, lo pondréis a prueba con un experimento seguro y construiréis un modelo para explicar qué
pasa cuando una esfera cambia.

¢Por qué la vida depende de la interaccion entre atmdsfera,
hidrosfera, geosfera y biosfera?

Vuestro reto

Explicar mediante un modelo sistémico como circulan

@ Lo que vais a producir

Maqueta o infografia de sistema terrestre con ciclo del

materia y energia y cémo una alteracién en una esfera agua, funcién del suelo, interacciones entre esferas 'y

afecta a las demas.

&, Hoja de ruta - 7 sesiones

un caso de alteracion.

P Al terminar seré capaz de...

v Explicar funciones basicas de atmosfera e

1 | Analizamos un paisaje y conectamos sus
. elementos con flechas: atmdsfera, hidrosfera, hidrosfera.
*  geosferay biosfera. v Relacionar las cuatro esferas terrestres.
2 | Reconstruimos el ciclo del agua en una cuencay v Reconocer el suelo como sistema y recurso.
. calculamos donde esta el agua del planeta. v Observar procesos sencillos de infiltracion/erosion.
3 | Observamos el perfil del suelo y sus componentes, v Interpretar un paisaje como resultado de
» Yydescubrimos para qué sirve. interacciones.
[ ]
4 || Realizamos un experimento seguro: ;se infiltra o
.  escurreelaguasegln el suelo?
. ) ) [ ¢Coémo me evaluardn?
5 | Estudiamos casos en los que una esfera cambiay o ) .
) Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
¢ construimos la cadena de efectos. .
¢ cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
6 | Diseflamos el borrador del modelo o infografia con iRevisadlas antes de empezar!
e flujosy procesos.
[
7 | Presentamos el modelo y lo aplicamos a un paisaje

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial

nuevo.

242

recursoseso.com



SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo - Anexos

Dossier de fuentes y materiales base

SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

ALUMNADO

Material base: paisaje con las cuatro esferas, modelo de intercambios, funciones de atmdsfera e hidrosfera, graficas de
composicion del aire y reparto del agua, ciclo del agua en una cuenca, perfil del suelo, protocolo y datos de un experimento
de infiltracién, casos de alteracion y datos reales de embalses de Espaiia.

. )
Un paisaje, cuatro esferas ESQUEMA
|
\ 7/
/ \
|
Fuente: Esquema ilustrativo de elaboracion propia (paisaje de montafa, no es una fotografia de un lugar real).
Q. Los nmeros 1 a 6 sefialan seis fendmenos del paisaje. ;Qué esferas estan implicadas en cada uno? Fijate también en el Sol:
;qué papel tiene?
\ /
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m El modelo de las cuatro esferas ESQUEMA

> HIDROSFERA

®

ATMOSFERA J «

A A

©) ®

v v

BIOSFERA J < @ > GEOSFERA

Cada flecha doble es un intercambio de materia o energia entre dos esferas.

Fuente: Esquema de elaboracion propia.

Q. Cada flecha doble representa un intercambio de materia o de energia. Las seis flechas muestran que ninguna esfera funciona
sola: cualquier cambio en una puede afectar a las otras.
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/’
Para qué sirve cada esfera TEXTO

Atmosfera. Es la capa de gases que rodea la Tierra. La mayor parte del aire y casi todos los fenémenos del tiempo
(nubes, lluvia, viento) estén en la parte mas baja, la troposfera, de unos 10-12 km de espesor. Sus funciones son:
® Aporta los gases de la respiracion (oxigeno) y de la fotosintesis (didéxido de carbono).

® Protege: la capa de ozono absorbe gran parte de la radiacién ultravioleta y la atmésfera frena y quema muchos
meteoroides.

® Mantiene una temperatura suave gracias al efecto invernadero natural. Sin él, la temperatura media seria de unos
-18°Cen lugar de unos 15 °C.

® Reparte calor y agua mediante el viento y las nubes.

Hidrosfera. Es toda el agua del planeta: océanos, mares, rios, lagos, aguas subterraneas, hielo y vapor de agua. Los
océanos cubren cerca del 71 % de la superficie terrestre. El agua:

® eselmedio en el que se produjo y sigue habiendo vida y es imprescindible para todos los seres vivos;

® regula el clima, porque almacenay transporta mucho calor;

@ disuelvey transporta sales, nutrientes y sedimentos, y modela el relieve al erosionar y depositar.

Geosfera. Son las rocas, el suelo y el relieve. Aporta minerales y es el soporte de los paisajes. Biosfera. Es el conjunto de
los seres vivos y los lugares donde viven; las plantas, las algas y las bacterias fotosintéticas producen el oxigeno y
transforman el suelo y el aire.

¢De donde sale la energia? Casi toda procede del Sol, que calienta la atmésfera y el agua y mueve el ciclo del agua.
Una parte menor es el calor interno de la Tierra, que da energia a volcanes y terremotos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de materiales divulgativos de la NASA y de manuales de Ciencias de la Tierra.

Q. ;Qué esfera crees que cambiaria m3s si desapareciese el agua liquida? ;Cuél se veria afectada después?

\.
/’
Qué hay en el aire y déonde esta el agua dulce GRAFICO
COMPOSICION DEL AIRE SECO REPARTO DEL AGUA DULCE DEL PLANETA
B nitrogeno- 78% B Glaciares y casquetes de hielo - 68,7 %
@ Oxigeno-21% @ Aguasubterrnea - 30,1 %
B Argon, CO: y otros gases - 1% @ Rios, lagos y humedad - 1,2 %
Fuente: Composicion del aire seco: valores redondeados de la NASA y la NOAA (el dioxido de carbono es el 0,04 %, unos 420 ppm, en 2024). Reparto del
agua: Servicio Geolégico de EE. UU. (USGS), valores redondeados. El agua dulce es solo el 3 % del agua total del planeta; el 97 % restante es salada.
Q. EL97 % del agua del planeta es salada y el 3 % es dulce. Del agua dulce, la mayor parte esta helada o bajo tierra. ;Qué parte del
agua total estd en rios y lagos?
\

\
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s N
El ciclo del agua en una cuenca ESQUEMA

@ Evaporacién del mar (5 )
© Transpiracién de las plantas © nfiltracién en el suelo

Escorrentia superficial (rio)

Flujo de agua subterranea
Nieve y hielo (almacén)

© Condensacién (nubes)
© Precipitacion (lluvia y nieve)
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Una cuenca es el territorio cuyas aguas van hacia un mismo rio, lago o mar.

Q. Elciclo del agua no tiene principio ni final: el agua cambia de estado y de lugar gracias a la energia del Sol y a la gravedad. Las
flechas discontinuas indican procesos del agua que pasa a vapor o se funde.
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a "
El perfil de un suelo ESQUEMA
Profundidades orientativas
ocm Horizonte O
5cm Hojarasca y restos vegetales sin descomponer
Horizonte A
Humus: materia orgénica mezclada con
minerales; mucha vida
30cm
Horizonte B
Subsuelo: acumula arcillas y éxidos; color
mas claro o rojizo
70cm
Horizonte C
Roca madre fragmentada por la meteorizacién
120cm
Roca madre (R)
Roca madre sin alterar
Fuente: Esquema de elaboracion propia. Las profundidades son orientativas: varian mucho de un suelo a otro.
Q. Un perfil es el corte vertical de un suelo. Cada capa se llama horizonte. ; Dénde hay mas vida? ;Dénde empieza la roca sin
alterar?
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El suelo: mucho mas que tierra TEXTO

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre donde viven las plantas. Se forma a partir de una roca madre que la
lluvia, el hielo, el viento y los seres vivos fragmentan y transforman (meteorizacion), mezclada con restos de plantas 'y
animales. Intervienen cinco factores: la roca madre, el clima, el relieve, los seres vivos y el tiempo.

¢De qué esta hecho? En un suelo fértil, por volumen, hay unos 45 % de particulas minerales, 25 % de aire, 25 % de agua
y 5 % de materia orgdnica (humus). El aire y el agua ocupan los poros entre las particulas.

¢Cuanto tarda en formarse? Seglin la FAO, pueden hacer falta hasta 1 000 afios para formar solo 2-3 cm de suelo. Por

eso se considera un recurso muy lento de renovar.

¢Para qué sirve?

® Soportey alimento de las plantas: mas del 95 % de los alimentos se producen, directa o indirectamente, en el suelo
(FAO).

® Filtray almacena agua: el agua de lluvia se limpia al atravesarlo y recarga los acuiferos.

® Habitat de lombrices, insectos, hongos y bacterias.

® Recicla nutrientes: los descomponedores transforman los restos en sustancias que las plantas vuelven a usar.

® Almacena carbono en la materia organica.

Una amenaza. La FAO estima que alrededor de un tercio de los suelos del mundo estan degradados por erosion,

compactacion, contaminacién y pérdida de nutrientes.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de divulgacién de la FAO (Afio Internacional de los Suelos, 2015; estado de los recursos de suelos del mundo, 2015) y
del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Composicién tipica de un suelo fértil de textura media, valores orientativos.

Q. ;Por qué decimos que el suelo es un sistema y no solo «tierra»? ;Qué pasa con el agua de lluvia si el suelo estd compactado o
cubierto de asfalto?
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a o\
m Protocolo del experimento «Infiltrar o escurrir» PROTOCOLO

Pregunta: ;como influye la cobertura del suelo en la cantidad de agua que escurre por la superficie?

Material por equipo: 4 bandejas o cajas de plastico poco profundas (o botellas de 2 L cortadas a lo largo) con un
agujero o canal en un extremo, tierra de jardin, hierba en cepellén, hojarasca seca, 4 vasos o botes para recoger el agua,
probeta o jarra medidora de 250 mL, regadera o botella con agujeros, cronémetro, un libro para inclinar y toallas de

papel.

Preparacion de los cuatro tratamientos (misma cantidad de tierra en todas):
® A:suelo con hierba.

® B:suelo con una capa de hojarasca.

® C:suelo desnudo, suelto.

® D:suelo desnudoy compactado (apretado con las manos o con una tabla).

Procedimiento:

1. Inclina cada bandeja con el mismo libro (unos 15°) y coloca el vaso en el extremo bajo. 2. Vierte 200 mL de agua
despacio y desde la misma altura, repartidos por la parte alta. 3. Espera 2 minutos y mide en la probeta el agua
recogida en el vaso: es la escorrentia. 4. Observa el color del agua recogida y puntia la turbidez: 1 clara, 2 algo turbia, 3
muy turbia. 5. Repite tres ensayos por tratamiento (con tierra y agua nuevas) y anota todos los datos.

Variables: cambiamos la cobertura; medimos el volumen de escorrentia; mantenemos constantes el volumen de agua,
lainclinacidn, el tiempo, la altura de vertido y la cantidad de tierra.

Seguridad y orden: usa solo agua del grifo y tierra de jardin. No pruebes ni huelas la tierra. Seca enseguida el agua que
caiga al suelo para evitar resbalones y ldvate las manos al terminar. Devuelve la tierra y las plantas a su lugar.

Fuente: Elaboracién propia. Practica de bajo riesgo con material escolar.

Q. Sino podéis hacer la practica, trabajad con los datos de F9 como si fueran vuestros resultados.

\
4 )
Datos de un experimento modelo: agua que escurre de 200 mL DATOS
Tratamiento Ensayo 3 (mL) Turbidez (1-3)
A. Suelo con hierba 30 25 35 1
B. Suelo con hojarasca 20 25 15 1
C. Suelo desnudo suelto 105 115 110 3
D. Suelo desnudo compactado 150 145 155 2

Fuente: Datos ilustrativos creados para el aula con un patrén realista. No proceden de un estudio real. Escorrentia en mL tras 2 minutos; tres ensayos
por tratamiento.

Q. Enestatabla solo aparece lo que escurre. El resto del agua entra en el suelo (se infiltra) o queda retenida en él.
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' )
Tres casos en los que una esfera cambia DATOS
Caso Qué cambia primero Posibles efectos en otras esferas Como se puede reducir
Incendio forestal en una Biosfera: desaparece El suelo queda desprotegido, la Restaurar la vegetacion,
ladera, seguido de lluvia la vegetacion que lluvia lo arrastra (erosién), los rios hacer fajinas o barreras de
intensa cubre el suelo. bajan turbios y los embalses se ramasy proteger el suelo
llenan de sedimentos. tras un incendio.
Sellado del suelo en una Geosfera: el suelo Menos infiltracién y menos recarga Zonas verdes, pavimentos
ciudad (asfalto y pierde su capacidad de acuiferos, mas escorrentia, riesgo =~ permeables, depdsitos de
hormigén) de absorber agua. de inundaciones repentinas y mas tormentay jardines de
calor urbano. lluvia.
Exceso de fertilizantes y Hidrosfera: el agua Proliferan las algas, el agua se Depurar vertidos, reduciry
vertidos que llegan a una recibe mas enturbia, las plantas del fondo ajustar los abonosy
laguna (caso del Mar nutrientes (nitratos y reciben menos luz, baja el oxigenoy mantener franjas de
Menor, Murcia) fosfatos). mueren peces y crustaceos. vegetacién junto al agua.
N\ )

Fuente: Elaboracién propia a partir de divulgacién del MITECO, de la AEMET y de la FAO. El Mar Menor es un caso real (episodios de anoxia y mortandad
de peces en 2019 y 2021; la Ley 19/2022 le reconocié personalidad juridica). Los casos de ladera y de ciudad son situaciones habituales, descritas de
forma general.

Q En cada caso, el primer cambio se propaga: es una cadena causal. Fijate en cuantas esferas intervienen.

\ /

- N
Reserva hidrica de Espaiia (embalses) GRAFICO

Espafia: media 10 afios (N, so5
Espaiia 2025 (N 720
Espaia 2026 (N s

Catalufia interna 2026 (I 013
segura2026 (N ss5

0 25 50 75 00
% de la capacidad de los embalses (semana deJI30 de junio)

Fuente: MITECO, nota de prensa «La reserva hidrica espafiola se encuentra al 78,4 %», 30 de junio de 2026 (voliimenes: 43 955 hm?*en 2026, 40 869 hm?
en 2025 y media de 10 afios 33 908 hm?, sobre una capacidad de 56 043 hm?3). Los porcentajes de 2025 y de la media se han calculado dividiendo entre la
capacidad total. Por cuencas: Catalufa (internas) 91,3 % y Segura 58,5 %.

Q. Dato climatico: segtin la AEMET, 2025 fue un afio extremadamente célido en Espafia peninsular (15,0 °C de media, +1,1 °C sobre
la normal 1991-2020) y algo mas himedo de lo normal (696,1 mm, el 109 % de lo habitual), aunque con grandes diferencias
entre regiones y estaciones. Un afio lluvioso no elimina por si solo el riesgo de sequia en todas las cuencas.
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Glosario del sistema Tierra GLOSARIO
Atmosfera Capa de gases que rodea la Tierra.
Hidrosfera Conjunto de toda el agua de la Tierra: liquida, sélida y gaseosa.
Geosfera Rocas, suelo y relieve del planeta.
Biosfera Conjunto de los seres vivos y de sus habitats.
Evaporacion Paso del agua liquida a vapor por el calor.
Transpiracién Pérdida de vapor de agua por las hojas de las plantas.
Condensacion Paso del vapor de agua a gotitas liquidas, que forman las nubes.
Precipitacion Caida de agua desde las nubes (lluvia, nieve, granizo).
Infiltracion Entrada del agua en el suelo y en las rocas permeables.
Escorrentia Agua que corre por la superficie del terreno.
Acuifero Roca o sedimento que almacena agua subterranea.
Cuenca Territorio cuyas aguas van hacia un mismo rio, lago o mar.
Horizonte Cada capa de un perfil de suelo.
Erosiéon Desgaste y arrastre de rocas y suelo por el agua, el viento o el hielo.
Sellado del suelo Cubrir el suelo con materiales impermeables como asfalto u hormigén.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

ALUMNADO

Cuatro esferas, un solo planeta Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Observa el paisaje F1 y el modelo F2. En esta ficha identificas las esferas y construyes un mapa de interacciones.

. Diagnéstico inicial. Marca la opcién correcta.

La atmésferaes...
(] elairede un lugar cerrado (] la capa de gases que rodea la Tierra  [_] solo el oxigeno que respiramos

La hidrosfera incluye...
D toda el agua del planeta: océanos, rios, hielo y aguas subterraneas D solo el agua del mar D solo el agua potable

La biosferaes...
Ol capa de rocas de la Tierra () soloel conjunto de animales

el conjunto de los seres vivos y los lugares donde viven

. Relaciona cada esfera con su descripcion (F2y F12).

f N f ™
1 Atmoésfera o ® a Capadegases querodea la Tierra

~ N ~ Y
2 Hidrosfera o ® b Todaelaguadel planeta

~ ~ ~ A
3 Geosfera o @® c Rocas, sueloyrelieve

~ N ~ ™
4 Biosfera ® ® d Conjunto de los seres vivos

. Mapa de interacciones. Para cada nimero de F1, describe qué ocurre y qué esferas intervienen.
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. Elige tres flechas del modelo F2 y escribe un ejemplo real de intercambio para cada una.

| Flecha (F2) m Ejemplo de intercambio ‘

_ J

g El agua conecta sistemas Sesién 2

Usa F4y F5. Reconstruye el ciclo del agua y calcula cudnta agua estd disponible.

. Identifica cada proceso del ciclo del agua (F5) y sefiala entre qué esferas se mueve el agua.

Proceso De... a... (esferas)
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9 ) Con F4:sielaguadulce es el 3% del agua totaly el 68,7 % de esa agua dulce esta en glaciares y casquetes de hielo,
;qué porcentaje del agua total es hielo? ;Y qué porcentaje del agua total son el agua subterraneay las aguas
superficiales juntas?

3 ) Verdadero o falso.

Elagua del mar que se evapora arrastra la sal con ella hacia las nubes.
El agua de un rio puede haber sido nieve en una montafia.

Elagua subterranea esta quieta y nunca vuelve a la superficie.

DO OO <
Dooo -

El ciclo del agua empieza en el mary termina en las nubes.

La energia que mueve el ciclo del agua procede sobre todo del Sol. O 0O

% ) Diagrama de cuenca. Dibuja un esquema sencillo de una cuenca (montaiia, rio, bosque, ciudad y mar o embalse) y
sefiala con flechas donde el agua se evapora, se infiltra y escurre.
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¢Qué es realmente el suelo? Sesién 3

Usa F6 y F7. Si hay muestras o fotografias de suelo, obsérvalas sin probar ni oler; ldvate las manos al terminar.

. Identifica los horizontes del perfil del suelo (F6) y completa una caracteristica de cada uno.

Profundidades orientativas

0cm

5cm

30cm

70cm

120cm

Como es

. Con los datos de F7, completa la composicion de un suelo fértil por volumen.

Partes sélidas: %. Los poros contienen y y suman el

%.

. Relaciona cada funcion del suelo con un ejemplo.

~ N
° Las raices de un cultivo toman agua y minerales
a
~ ~ del suelo
1 Soportey alimento de las plantas o
~ N
- ~ ®hb La lluvia se limpia al atravesarlo y recarga los
2 Filtray almacena agua o acuiferos
~ N ~ ™
3 Habitat de seres vivos o ® c Lombrices, hongosy bacterias viven en él
4 Recicla nutrientes ) ® 4 Los descomponedores transforman hojas
muertas en nutrientes
~ N
5 Almacena carbono o ~ =
° El humus guarda carbono y evita que pase al
e .
aire
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Seglin F7, se forman 2-3 cm de suelo en hasta 1 000 aiios. Calcula cudnto tiempo (como minimo y como maximo)
harian falta para formar 30 cm de suelo y comenta qué significa para su cuidado.

. Ficha de suelo. Observa dos muestras o fotografias y describe.

Observacion Muestra 2

Color

Textura al tacto (aspera, suave, pegajosa)

Restos de plantas visibles

Seres vivos visibles

¢Forma terrones o se deshace?

A" ,/
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Infiltrar o escurrir Sesién 4

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Lee el protocolo F8. Si no podéis hacer la prdctica, usad los datos de F9 como si fueran vuestros.

. Define las variables del experimento.

q

Tipo de variable En nuestro experimento

Lo que cambiamos (independiente)

Lo que medimos (dependiente)

Lo que mantenemos constante (al menos tres)

. J

. Escribe tu hipétesis y tu prediccion.

Creemos que el agua escurrird mas en el tratamiento y menos en el porque

Si es cierto, en la bandeja recogeremos mas de mL.

. Registra vuestros resultados (mL de escorrentia de 200 mL). Si no hacéis la practica, copiad los de F9.

HSSENES m HBiees (1-3)

A. Hierba

B. Hojarasca

C. Desnudo suelto

D. Desnudo compactado
. J

. Con los datos de F9, calcula la media de escorrentia, el agua que entra en el suelo (200 mL - media) y el porcentaje
de agua que entra.

Tratamiento Media de escorrentia (mL) Agua que entra (mL) % que entra

A. Hierba

B. Hojarasca

C. Desnudo suelto

D. Desnudo compactado
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. Representa en una grafica de barras la escorrentia media de cada tratamiento (F9).

A.Hierba 0
B.Hojarasca 0
C.Desnudo 0

D. Compactado 160

150 200
'mL de escorrentia (escala sugerida: 0 a 160)

. Escribe tu conclusion: ;qué relacion hay entre la cobertura y la infiltracion? ;Qué limitaciones tiene el experimento?

Cuando una esfera cambia Sesién 5

Usa F10y F11. Una cadena causal enlaza una causa con sus consecuencias paso a paso.

. Completa la cadena causal del primer caso de F10 (incendio y lluvia intensa).

4
¢{Qué ocurre? Esfera que cambia

1 Un incendio destruye el bosque de la ladera. Biosfera

. Elige otro caso de F10 (sellado urbano o Mar Menor) y escribe su cadena con flechas.

Caso: Causa: - = — Consecuencia:

Con los datos de F11: ;cuantos puntos porcentuales por encima de la media de 10 afios estaba la reserva de 2026? ;Y
cuantos separan Catalufia (cuencas internas) de la cuenca del Segura? ;Qué te dice eso sobre las conclusiones a
escala nacional?

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial 258 recursoseso.com



SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo - Anexos

. Verdadero o falso.

Una reserva nacional alta en embalses garantiza que no hay problemas de agua en ninguna cuenca.
Una lluvia intensa sobre un suelo desnudo en pendiente produce mas erosién que sobre uno con vegetacién.
Los datos de una sola semana permiten describir el clima de un pafs.

El sellado del suelo reduce la infiltracién y aumenta la escorrentia.

D000 <
DoD0oo -

. Prop6n una medida para reducir los efectos del caso que has elegido e indica qué esfera protege.

Construimos el sistema Sesién 6

Prepara el borrador de vuestra maqueta o infografia. Recordad que debe mostrar flujos y procesos, no solo nombres.

. Elige un paisaje (real o inventado) y clasifica cinco de sus elementos.

Elemento del paisaje m Proceso o flujo con otro elemento
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Dibuja el borrador del modelo: las cuatro esferas, flechas rotuladas de materia y energia, el ciclo del aguay la
funcion del suelo. Afiade el Sol.

N .

. Revisa tu borrador. Marca lo que cumple.

Aparecen las cuatro esferas

Hay al menos seis flechas, cada una con su rétulo

El ciclo del agua estd completo (evaporacion, condensacion, precipitacion, infiltracién y escorrentia)
Se muestra una funcién del suelo

Hay un caso de alteracién con su cadena causal

OD0o0aQonf

Se indica el Sol como fuente de energia

Explicar un paisaje Sesién 7

Paisaje nuevo (descrito): un valle de montafia. En las cumbres hay nieve y rocas desnudas; las laderas altas tienen bosque y las bajas,
campos de cultivo arados en pendiente. Un rio baja turbio hacia un pueblo con calles asfaltadas y plazas de hormigén; aguas abajo hay
un embalse.

. Clasifica los elementos del paisaje descrito por esferas.

it

Esfera Elementos del paisaje

Atmosfera
Hidrosfera
Geosfera (relieve y suelo)

Biosfera
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9 ) Explica tres interacciones entre esferas que se produzcan en este valle.

z ) Predice qué ocurriria tras una tormenta intensa sobre los campos arados de la ladera y las calles del pueblo. Indica
una consecuencia en cada esfera.

% Evidenciaindividual. Marca la opcion correcta.

Un suelo desnudo en una pendiente, ante una lluvia fuerte...
D retiene todo el agua D pierde suelo por erosién D no cambia

Si el agua de lluvia se infiltra en el suelo, puede acabar en...
D un acuifero D solo las nubes D el centro de la Tierra

La energia que mueve el ciclo del agua procede sobre todo...
D del viento O de los volcanes D del Sol
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ALUMNADO

Plantilla del producto final

SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Infografia del sistema Tierra de un paisaje (A4). Usad flechas, colores y rétulos cortos: se debe entender de un vistazo.

4 ™
Titulo, paisaje elegido y autores

Modelo de las cuatro esferas con flechas rotuladas
Incluid el Sol y al menos seis flujos.

N
Ciclo del agua en nuestra cuenca Perfil y funciones del suelo

Caso de alteracion y cadena causal
Causa — efectos en otras esferas — medida.

\. /

- N N
Datos o evidencias Explicacion en tres frases

Resultado del experimento o dato real.

Fuentes consultadas
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO
5 SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Antes de entregar Maqueta o infografia de sistema terrestre con ciclo del agua, funcion del suelo, interacciones entre

esferas y un caso de alteracién., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a tiempo de
mejorarlo.

Contenido del producto

D El modelo incluye las cuatro esferas y el Sol, con flechas que indican el sentido del intercambio.

Cada flecha tiene un rétulo con la materia o energia que se mueve.

El ciclo del agua estd completo y no confunde evaporacién con transpiracion.

El suelo aparece como sistema (horizontes, componentesy al menos una funcién).

Se incluye un caso de alteracién con una cadena causal de al menos tres pasos.

Se usan datos del experimento o datos reales con fuente, y los datos ilustrativos se declaran como tales.
Las conclusiones no afirman mas de lo que prueban los datos.

Elvocabulario es preciso (infiltracidn, escorrentia, erosién, horizonte, cuenca).

00000000

La infografia se entiende de un vistazo: letra legible, colores y orden.
O Se citan las fuentes consultadas.

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacion o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

Nombre:

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Maqueta o infografia de sistema terrestre con ciclo del agua, funcion del suelo, interacciones entre
esferas y un caso de alteracion.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprensién
cientifica

Uso de evidencias

Integracion correcta
de las esferas
terrestres

Interpretacion del
experimento y del
paisaje

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Conecta las cuatro
esferas con flechas bien
rotuladas (qué materia
o energia se
intercambiay en qué
sentido), incluye el Sol
como fuente de energia
y explica el ciclo del
agua completo con
ejemplos del paisaje.

Interpreta los datos con
medias y porcentajes
correctos, relaciona la
cobertura del suelo con
lainfiltracion sin
afirmar mas de lo que
prueban los ensayos 'y
aplica el modelo a un
paisaje nuevo con una
cadena causal
completa.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Conecta las cuatro
esferas con flechas
correctasy explica el
ciclo del agua; algtn
intercambio queda sin
rotular o sin ejemplo.

Interpreta los datos
correctamente y aplica
el modelo a un paisaje
nuevo; la cadena
causal es correcta pero
poco desarrollada o la
conclusion generaliza
un poco.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Relaciona dos o tres
esferas; el ciclo del
agua esta incompleto o
hay flechas sin sentido
claro.

Describe los resultados
sin relacionarlos con la
cobertura del suelo, o
la cadena causal tiene
saltos o errores.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

264

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

Describe las esferas por
separado, sin
conectarlas, o con
errores esenciales (p.
ej., el agua salada que
se evapora lleva la sal).

No interpreta los datos,
copia valores sin
analizarlos o no
relaciona el paisaje con
el modelo.

Incompleto o no
responde al reto.
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluacion

Afirmacion

Sé explicar como se relacionan atmoésfera, hidrosfera, geosfera y biosfera con un
ejemplo.

Sé interpretar los resultados de un experimento de infiltracién y relacionarlos con el
cuidado del suelo.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

o o O 0O O

He usado fuentesy evidencias para justificar mis ideas.

o o0 0 0 O O
o o0 o0 o O O
OO0 00 O O

O

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidon de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajards con el modelo de las cuatro esferas con flechas y etiquetas ya preparadas, centrado en tres interacciones. Sigue el
ejemplo modelado.

® Ejemplo modelado ® Glosario visual

Flecha entre la atmésferay la biosfera: «Las plantas Atmosfera: gases (aire, nubes). Hidrosfera: agua (mar,

toman diéxido de carbono del aire y liberan oxigeno». rios, hielo, aguas subterraneas). Geosfera: rocas, suelo

Se escribe asi: Atmoésfera « Biosfera: fotosintesis y y relieve. Biosfera: seres vivos. Infiltracion: el agua

respiracion. entra en el suelo. Escorrentia: el agua corre por la
superficie.

‘ Relaciona cada flecha del modelo con su etiqueta.

~ ~ ~ =
1 Atmosfera « Hidrosfera o ® a Lluviayevaporacién

r ™ ~ ™
2 Atmoésfera — Biosfera o ® b Lasplantas liberan oxigeno y vapor de agua

s ™ ~ N
3 Hidrosfera « Biosfera o ® c Losseresvivos toman agua para vivir

‘ Rotula las flechas 1, 2 y 5 del modelo con las etiquetas de la tarea anterior.

ATMOSFERA 4_®_> HIDROSFERA

BIOSFERA 4—@—>

Cada flecha doble es un intercambio de materia o energia entre dos esferas.

| FIeE _ Etiqueta

' I
E I

5
. J

. Completa la frase sobre el ciclo del agua usando: evaporacién, nubes, infiltra, escurre.

El Sol calienta el agua y se produce la El vapor forma y cae como lluvia. Parte del

aguase en el sueloy parte se por la superficie.
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Actividad de ampliacion

SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo

ALUMNADO

Curso/grupo: Fecha:

%/ Un problema local de suelo o agua

Investiga un problema real de tu localidad o comarca relacionado con el suelo o con el agua (erosién, sequia, vertidos,
inundaciones, sellado del suelo) y explicalo con el modelo de las cuatro esferas.

7= Pasos

@ Elige el problemay busca informacién en dos fuentes fiables (ayuntamiento, confederacién hidrogréfica, AEMET,
MITECO).

@ Identifica qué esfera cambia primero y cémo se propaga el efecto hacia las demas.

@ Propdn una medida y valora si es realista.

q

‘ Completa la ficha del problema.

Apartado Mi investigacion

Problemay lugar

Esfera que cambia primero

Cadena de efectos

Dato o evidencia (con fuente y afo)

Medida propuesta

@ Entrega
Una péagina con el esquema de la cadena de efectos, el dato con su fuente y la medida propuesta.
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i Guia docente de respuestas y orientaciones oCENTE
10 SdA 9 - Un planeta de agua, aire y suelo
2 Fichal

1. Diagndstico: b, a, c.

2. Relaciones: atmdsfera: capa de gases que rodea la Tierra; hidrosfera: toda el agua del planeta; geosfera: rocas, suelo 'y
relieve; biosfera: conjunto de los seres vivos.

3. Mapa de F1: 1) la lluvia o la nieve cae sobre la montaiia (atmdsfera — hidrosfera y geosfera); 2) el rio transporta agua por el
valle (hidrosfera, que erosiona la geosfera); 3) las raices sujetan y toman agua del suelo (biosfera y geosfera, y agua de la
hidrosfera); 4) los arboles liberan vapor de agua por las hojas, la transpiracién (biosfera — atmosfera); 5) el agua del lago se
evapora por el calor del Sol (hidrosfera — atmdsfera); 6) el ciervo bebe agua del rio (biosfera — hidrosfera). El Sol aporta la
energia que calienta el aire y el agua.

4. Ejemplos de flechas de F2 (aceptar otros razonados): 1 atmésfera-hidrosfera: evaporacién y lluvia; 2 atmdsfera-biosfera:
respiracion y fotosintesis; 3 atmésfera-geosfera: el viento erosiona rocas o un volcan libera gases y cenizas; 4 hidrosfera-
geosfera: el rio erosiona 'y deposita sedimentos o el agua se infiltra; 5 hidrosfera-biosfera: los seres vivos beben agua o
plantas la absorben; 6 biosfera-geosfera: las raices rompen rocas y los restos forman humus.

2 Ficha2

1. Ciclo (F5): 1 evaporacién del mar (hidrosfera — atmdsfera); 2 transpiracion de las plantas (biosfera — atmésfera); 3
condensacion (atmésfera: vapor a nubes); 4 precipitacion (atmdsfera — hidrosfera y geosfera); 5 escorrentia superficial (el
agua corre por el suelo hacia el rio y el mar; geosfera e hidrosfera); 6 infiltracion (el agua entra en el suelo; geosfera); 7 flujo
de agua subterrdnea (hidrosfera subterrdnea hacia el mar o rios); 8 nieve y hielo como almacén (hidrosfera).

2. Célculos: hielo: 0,03 x 0,687 = 0,0206, es decir, un 2,1 % del agua total. Agua subterrdnea y superficial juntas: (30,1 + 1,2) % =
31,3 % del agua dulce; 0,03 x 0,313 = 0,0094, es decir, un 0,9 % del agua total, algo menos del 1 %.

3.V/F: F (la sal queda en el mar, solo se evapora agua), V, F (se mueve despacio y puede salir a rios, fuentes y al mar), F (no tiene
principio ni final), V.

4. Diagrama de cuenca: valorar que haya montafia, rio, bosque, ciudad y mar o embalse, con flechas de evaporacién (hacia
arriba), precipitacion, infiltracion (hacia abajo en el suelo) y escorrentia (hacia el rio).

XL Ficha3

1. Horizontes (F6): 1 O (hojarasca y restos sin descomponer); 2 A (oscuro, con humus y mucha vida); 3 B (acumula arcillas y
oxidos, mas claro o rojizo); 4 C (roca madre fragmentada por la meteorizacién); 5 roca madre (sin alterar).

2. Composicion (F7): partes sélidas: 45 + 5 =50 %. Poros con agua y aire: 25 + 25 = 50 %.

3. Funciones: soporte y alimento: raices de un cultivo; filtra y almacena agua: la lluvia se limpia y recarga acuiferos; hébitat:
lombrices, hongos y bacterias; recicla nutrientes: descomponedores; almacena carbono: humus.

4. Formacién: 30 + 3 =10 tramos de 1 000 afios = 10 000 afios como minimo (si se forman 3 cm por tramo); 30 + 2 = 15 tramos =
15 000 afios como maximo (si se forman 2 cm por tramo). Es decir, entre 10 000 y 15 000 afios: el suelo es un recurso muy
lento de renovar, por lo que hay que protegerlo de la erosién y la contaminacién.

5. Observacién: respuestas abiertas; comprobar que describen color (oscuro = méds materia orgdnica), textura al tacto, restos
organicos y seres vivos sin dafiarlos.
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2 Ficha 4

1. Variables: independiente: tratamiento o cobertura del suelo (hierba, hojarasca, desnudo, compactado); dependiente:
volumen de agua que escurre (mL) y turbidez; constantes: volumen de agua (200 mL), inclinacién (15°), tiempo (2 min), altura
de vertido, cantidad de tierra.

2. Hipétesis: aceptar cualquiera razonada que relacione la cobertura con menos escorrentia (p. ej., mas escorrentia en el suelo
compactado o desnudo y menos en el de hierba u hojarasca porque las raices y la hojarasca frenan el agua y mantienen el
suelo poroso).

3. Resultados propios: aceptar datos reales; comprobar que hay tres ensayos por tratamiento, medias bien calculadasy las
mismas condiciones.

4, Célculos con F9: A: media 30 mL, entran 170 mL, 85 %. B: media 20 mL, entran 180 mL, 90 %. C: media 110 mL, entran 90 mL,
45 %. D: media 150 mL, entran 50 mL, 25 %.

5. Gréfica: barras de 30, 20, 110 y 150 mL, con titulo, ejes y unidades.

6. Conclusién: cuanta mas cobertura y mas poros, menos escorrentia y mas infiltracion; en los suelos desnudos el agua ademas
sale mas turbia (arrastra suelo = erosién). Limitaciones: pocos ensayos, bandejas pequefias, una sola inclinacién, los datos
de F9 son ilustrativos y no se pueden generalizar a todos los suelos.

QP Ficha5

1. Cadena (aceptar redacciones equivalentes): 1 el incendio destruye el bosque (biosfera); 2 el suelo queda desnudo y sin raices
ni hojarasca (geosfera); 3 la lluvia intensa escurre y arrastra el suelo, erosién (hidrosfera y geosfera); 4 el rio baja turbio y lleva
sedimentos (hidrosfera); 5 los sedimentos llenan embalses y empeoran el agua y la vida acuatica (hidrosfera y biosfera).

2. Otros casos: sellado: asfalto — menos infiltracién — mds escorrentia — inundaciones y menos recarga de acuiferos. Mar
Menor: exceso de nutrientes — proliferan algas — el agua se enturbia — falta de luzy de oxigeno — mueren pecesy
crustaceos.

3.F11:78,4-60,5 = 17,9 puntos porcentuales por encima de la media de 10 afios. Catalufia interna (91,3 %) frente a Segura
(58,5 %): 32,8 puntos de diferencia. Un dato nacional puede ocultar grandes diferencias entre cuencas y no basta para valorar
el riesgo local de sequia.

4.V/F:F,V, F (una semana no es clima), V.

5. Medida: valorar que sea realista y que indique la esfera protegida (restaurar vegetacién: biosfera y suelo; zonas verdes y
pavimentos permeables: geosfera e hidrosfera; depuracién: hidrosfera).

A Ficha 6

1. Respuestas abiertas. Comprobar que cada elemento se asigna a la esfera correcta (p. €j., rio: hidrosfera; pino: biosfera;
granito: geosfera; viento: atmdsfera) y que el proceso conecta dos elementos (p. €j., raices - suelo).

2. Borrador: comprobar que aparecen las cuatro esferas, el Sol y seis flechas rotuladas, con el ciclo del agua y una funcién del
suelo.

3. Lista de revisién: usarla de verdad; el alumnado anota qué falta y lo corrige antes de la ficha 7.
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P Ficha?

1. Clasificacion: atmésfera: lluvia, nubes, viento; hidrosfera: nieve, rio, embalse, agua subterrdnea; geosfera: relieve, rocas
desnudas, suelo de los campos, calles; biosfera: bosque, cultivos, personas y animales.

2. Interacciones esperables: la nieve se funde y alimenta el rio; el bosque frena el agua y sujeta el suelo; los cultivos toman agua
del suelo; el rio erosiona y deposita sedimentos en el embalse; el Sol evapora agua del embalse.

3. Tormenta: en el campo arado la lluvia arrastra suelo (geosfera, erosion) y vuelve turbio el rio (hidrosfera); en el pueblo, el
asfalto no deja infiltrar y el agua escurre rapido (riesgo de inundacién); en el embalse se acumulan sedimentos; la biosfera
pierde suelo fértil y habitats.

4, Test: b, a, c.

2 Refuerzo
1. Relaciones: atmésfera « hidrosfera: lluvia y evaporacién; atmésfera  biosfera: las plantas liberan oxigeno y vapor de agua;

hidrosfera « biosfera: los seres vivos toman agua para vivir.

2. Rotular: flecha 1 (atmésfera-hidrosfera): lluvia y evaporacién; flecha 2 (atmésfera-biosfera): las plantas liberan oxigeno'y
vapor de agua; flecha 5 (hidrosfera-biosfera): los seres vivos toman agua para vivir.

3. Huecos: evaporacién, nubes, infiltra, escurre.

£ Ampliacion
1. Respuestas abiertas. Valorar que el problema sea local y concreto, que la cadena de efectos conecte al menos tres esferas,
que el dato lleve fuente y afio y que la medida sea realista.

.\ Errores frecuentes o5 Criterios para valorar respuestas

® Pensar que el agua evaporada del mar lleva la sal, o que abiertas
el ciclo del agua empieza en el mary acaba en las ® Valorar que cada flecha o cadena indique el sentido y la
nubes. materia o energia que se intercambia, mas que el

. . . namero de flechas.
® Confundir suelo con roca madre o con «tierra» sin

estructura, y no reconocer que tarda miles de afios en ® Enelexperimento, valorar el control de variables y la
formarse. coherencia entre datos y conclusién por encima de que

® Confundirinfiltracién (el agua entra en el suelo) con se cumpla la hipdtesis.

escorrentia (el agua corre por la superficie) o con ® Aceptar redacciones propias de las cadenas causales

evaporacion. siempre que cada paso sea consecuencia del anterior.
® Describir las esferas por separado sin explicar qué se ® Seguridad: comprobar que se usa solo aguay tierra de

intercambia entre ellas. jardin, que se seca el suelo mojado y que nadie prueba

. . ni huele las muestras.
® Concluir de un experimento con tres ensayos que el

resultado vale para cualquier suelo.

® Confundir tiempo atmosférico (un dia o una semana)
con clima (promedio de muchos afios).
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SITUACION DE APRENDIZAJE

10 JPodemos vivir sin destruir nuestro

entorno?

PREGUNTA GUIA
¢Qué cambios concretos reducen nuestro impacto sin trasladar el problema a otro
lugar?

a CURSO / NIVEL SESIONES COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1.°-3.°ESO - nivelinicial 8 sesiones - 3.° trimestre CE1, CE2, CE3, CE5

BLOQUES DE SABERES PRODUCTO FINAL CRITERIOS DE EVALUACION
<= | A-Proyecto cientifico-E - Plan de sostenibilidad para el 1.1,1.2,2.1,2.2,3.1,3.2, 3.4,
Ecologia y sostenibilidad aula o centro con diagndstico, 3.5,5.1,5.2
indicadores, tres medidas
priorizadas y sistema de

seguimiento.

@ Contexto, retoy Sentido

La sostenibilidad pierde sentido cuando se limita a esléganes. La situacién parte de habitos cotidianos del centroy
exige medir, comparar alternativas y reconocer compensaciones.

Reto § Producto final

Realizar una ecoauditoria sencilla y proponer un plan Plan de sostenibilidad para el aula o centro con

de mejora fundamentado en datos, distinguiendo diagnéstico, indicadores, tres medidas priorizadas 'y
acciones de alto y bajo impacto. sistema de seguimiento.
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G281 Vinculacion curricular

COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y DESCRIPTORES DEL PERFIL DE SALIDA

CEl

Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biolégicas y geolégicas.

CCL1 CCL2 CCL5 STEM4 CD2 CD3 CCEC4
CE2

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizandola y evaluandola criticamente, para resolver
preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

CCL3 STEM4 Ch1 CD2 CD3 CD4 CD5 CPSAA4
CE3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias cientificas y cooperando cuando sea
necesario, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y biolégicas.

CCL1 CCL2 STEM2 STEM3 STEM4 CD1 CD2 CPSAA3 CE3
CE5
Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basandose en los fundamentos de las ciencias

biolégicasy de la Tierra, para promover y adoptar habitos que eviten o minimicen los impactos medioambientales negativos, sean
compatibles con un desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar la salud individual y colectiva.

STEM2 STEM5 CDh4 CPSAAl1 CPSAA2 Cc4 CE1l cc3

Criterios de evaluacién seleccionados

1.1 Analizar conceptosy procesos bioldgicos y geolégicos interpretando informacién en diferentes formatos,
manteniendo una actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas.

1.2 Facilitar la comprension y analisis de informacién sobre procesos biolégicos y geoldgicos o trabajos cientificos
transmitiéndola de forma clara y utilizando la terminologia y los formatos adecuados.

9.1 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando, seleccionando y organizando informacién de
distintas fuentes y citandolas correctamente.

929  Reconocer lainformacién sobre temas biolégicos y geoldgicos con base cientifica, distinguiéndola de
pseudociencias, bulos, teorias conspiratorias y creencias infundadas y manteniendo una actitud escéptica ante
estos.

21 Plantear preguntas e hipétesis e intentar realizar predicciones sobre fenémenos biol6gicos o geolégicos que
puedan ser respondidas o contrastadas utilizando métodos cientificos.

2.9 Disefiar la experimentacion, la toma de datos y el analisis de fenémenos biolégicos y geolégicos de modo que
permitan responder a preguntas concretas y contrastar una hipétesis planteada.
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3.4 Interpretar los resultados obtenidos en un proyecto de investigacion utilizando, cuando sea necesario,
herramientas matematicas y tecnolégicas.

3.5  Cooperar dentro de un proyecto cientifico asumiendo responsablemente una funcion concreta, respetando la
diversidad y la igualdad de género, y favoreciendo la inclusion.

5.1 Relacionar, con fundamentos cientificos, la preservacion de la biodiversidad, la conservacion del medio
ambiente, la proteccidn de los seres vivos del entorno, el desarrollo sostenible y la calidad de vida.

5.2 Proponery adoptar habitos sostenibles, analizando de manera critica las actividades propias y ajenas a partir
de los conocimientos adquiridos y la informacién disponible.

Saberes basicos prioritarios

A E

Proyecto cientifico Ecologia y sostenibilidad
® Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con ® Laimportancia de la conservacion de los ecosistemas, la
perspectiva cientifica. biodiversidad y la implantacién de un modelo de

® Estrategias para la busqueda de informacidn, la desarrollo sostenible.

colaboracién y la comunicacién de procesos, resultados o ® Lascausas del cambio climaticoy sus consecuencias
ideas cientificas. sobre los ecosistemas.
® Fuentes fidedignas de informacion cientifica: ® Laimportancia de los habitos sostenibles: consumo
reconocimiento y utilizacién. responsable, prevencién y gestién de residuos y respeto al
® Métodos de observacién y de toma de datos de medio ambiente.
fendmenos naturales. ® Larelacidn entre la salud medioambiental, humanay de

® Métodos de analisis de resultados. Diferenciacion entre otros seres vivos: one health.

correlacion y causalidad.

‘9 Objetivos didacticos

Relacionar consumo, residuos, energia/agua y biodiversidad con impactos.

Recoger datos sencillos de un problema ambiental cercano.

v

v

v Evaluar informacién ambiental y evitar afirmaciones engafiosas.
v Priorizar medidas segun eficacia, viabilidad y efectos secundarios.
v

Disefiar indicadores de seguimiento.
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9 Metodologia y papel docente

S Enfoque metodolégico

Aprendizaje basado en retos e indagacién guiada,
combinando interpretacion de informacién, modelado,
experimentacién o trabajo de campo cuando procede,
resolucidn de problemas, cooperaciéon y comunicacion
cientifica.

<= Papel del docente

® Presenta el reto.

Modela procedimientos.
Garantiza la seguridad.
Aporta fuentes graduadas.
Observa.

Retroalimenta.

Inferenciay opinion.

e Secuencia de sesiones y actividades

Ayuda a distinguir evidencia.

modela el procedimiento antes de que lo realice el alumnado.

() Cada sesion genera una evidencia que se recoge en las fichas del Anexo 3. En las practicas, el docente garantiza la seguridad y

SESION 1
¢Qué impacto vemos y cual no?
Mapa de impactos de una jornada escolar.

SESION 2
Elegimos qué medir

SESION 3
Tomamos datos

SESION 4
¢Qué significa mejorar?

Biologia y Geologia - 1.°-3.° ESO - Nivel inicial

2, Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Mapa de impactos

Disefio de una ecoauditoria sencilla con uno o dos indicadores.

22 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Plan de auditoria

Recuento o medida segura durante un periodo definido.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Registro de datos

Representacion de datos, linea base y objetivo razonable.

2 Agrupamiento: Parejas/grupos Evidencia: Gréfica e indicador
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SESION 5

SESION 6
Disefiamos el plan

SESION 7
Comité de revision

SESION 8
Plan sostenible

2 Agrupamiento: Parejas/grupos

2, Agrupamiento: Parejas/grupos

22 Agrupamiento: Parejas/grupos

22 Agrupamiento: Parejas/grupos

Soluciones con efectos secundarios

Comparacion de alternativas y deteccién de greenwashing.

Evidencia: Matriz de decisiones

Seleccién de tres medidas con responsable, plazo e indicador.

Evidencia: Borrador de plan

Coevaluacién con preguntas sobre viabilidad y evidencia.

Evidencia: Informe de revision

Entrega y reflexién individual.

Evidencia: Plan final

@ Recursos, interdisciplinariedad y transversalidad

@ Recursos

Hojas de registro

Ejemplos de etiquetas ambientales

&3 Interdisciplinariedad
Matematicas (datosy
porcentajes), Economia (coste-
oportunidad basico), Tecnologia

(eficiencia) y Lengua (propuesta).
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Balanza o medidores simples opcionales

Plantilla de priorizacion

g Elementos
°" transversales

Consumo responsable,

sostenibilidad, ciudadania activa,

pensamiento critico y
corresponsabilidad.

275

Datos de consumo si estan disponibles

Alternativa sin

dispositivos
Sustituir herramientas digitales
por dosieres impresos y datos
preparados. Las practicas no
disponibles pueden convertirse
en demostraciones, simulaciones
o andlisis de datos ya recogidos,
manteniendo el razonamiento
cientifico.
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@ DUAy atencién a ladiversidad

¢ Implicacién ® Representaciéon ¥ Acciény expresién
Metas visibles, eleccion de Texto, fotografia, esquema, Informe, modelo, exposicion,
formato cuando el criterio lo modelo, tabla, grafica, audio o producto visual cuando
permita, hitos cortos, roles demostracién y glosario visual; sea compatible con el criterio;
cooperativos y retroalimentacion ejemplos resueltos y materiales organizadores y listas de cotejo.
frecuente. de distinta complejidad.

% Medidas especificas en esta SAA

Datos ficticios si no hay acceso a consumos; tareas por roles; nimeros redondeados; alternativas manuales.

® Refuerzo % Ampliacién

Usar un conjunto de datos cerrado y elegir entre Calcular ahorro anual aproximado o disefar una
medidas ya descritas justificando la prioridad. campaia y un método para evaluar si cambia
conductas.

Evaluacién continua y formativa: diagndstico inicial, evidencias durante el proceso, revisién de borradores y valoracién final
del producto mas una evidencia individual. La ponderacién debe adaptarse a la normativa autonémicay a los acuerdos del
departamento.

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Inicial Formativa Final

Diagnéstico de ideas previas con Evidencias de cada sesién, Valoracién del producto con la

la primera ficha del Anexo 3y la > revision de borradores 'y > rdbrica (Anexo 6) mas una

ficha de lanzamiento (Anexo 1). retroalimentacion con la lista de evidencia individual y la reflexion
cotejo (Anexo 5). del Anexo 7.

Criterios, evidencias e instrumentos

Criterio Evidencia principal Instrumento
1.1 Interpretacion de las cifras de residuos, agua y electricidad de Espafiay Fichas 1y 4/ lista de cotejo
de la gréfica de los datos propios, con conclusiones apoyadas en los
datos.
1.2 Presentacion clara del plan de sostenibilidad (diagnéstico, grafica, Plan de sostenibilidad (Anexo 4) / rabrica

indicadores y medidas) con terminologia ambiental adecuada.

2.1 Seleccién y cita de al menos dos fuentes de datos con afio (INE, MITECO, Fichas 1y 6/ checklist de fiabilidad
Eurostat, REE) en el diagndstico y en la justificacién de las medidas.
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Criterio Instrumento

Evidencia principal

Ficha 5 «Soluciones con efectos
secundarios» / checklist de fiabilidad

2.2 Deteccidn de mensajes ambientales engafiosos (greenwashing) y
formulacién de las preguntas que piden pruebas.

3.1 Pregunta de auditoria, hipotesis y prediccién coherentes con el indicador Ficha 2 «<Elegimos qué medir» / ribrica de
elegido. proyecto cientifico
3.2 Plan de auditoria con indicador, unidad, criterio de recuento, periodo, Fichas 2y 3 / rbrica de proyecto cientifico

reparto de roles y medidas de seguridad.

3.4 Calculo de porcentajesy linea base, grafica con titulo y ejes, objetivo Ficha 4 «;Qué significa mejorar?» / ribrica

razonable y distincién entre correlacién y causalidad. de proyecto cientifico
3.5 Desempefio del rol asignado (registro, seguridad, portavoz, redaccién) y Observacion sistemética y coevaluacion

respeto a las aportaciones en el comité de revision. (Anexo 7) / ribrica de proyecto cientifico

5.1 Relacion fundamentada entre consumo, residuos, energia y aguay sus
impactos, aplicando la jerarquia de residuos.

Fichas 1y 5/ rabrica especifica

5.2 Tres medidas priorizadas con sus efectos secundarios y un compromiso
personal analizado de forma critica.

Fichas 6y 8 / rbrica especifica

2> Autoevaluaciéon y coevaluacion

Elalumnado valora sus aprendizajes, dificultades y aportacién al equipo, y revisa el producto de otro equipo con la lista
de cotejo antes de la entrega final.

e Rubrica del producto final

Indicador

Comprensién
cientifica

Uso de evidencias
Calidad del

diagnéstico basado en
datos

Rigurosa, conectaday con
vocabulario preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Elindicador esta bien
definido y se mide con un
criterio claro y seguro;
calcula correctamente la
linea base, la representa
en una grafica completa,
la compara con datos
oficiales (con afio y
fuente) y sefiala las
limitaciones de sus datos.
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Indicador medible y datos
ordenados con unidades;
linea basey grafica
correctas, con algin
descuido menor en el
titulo, la escala o la
comparacién con datos
oficiales.
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NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Indicador poco preciso o
criterio de recuento
cambiante; la linea base
tiene errores de célculo o
la gréfica estd incompleta;
apenas usa datos
oficiales.

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No define un indicador
medible ni registra datos
de forma ordenada; no
calcula la linea base ni la
representa.

recursoseso.com



Situacién de aprendizaje 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

Indicador

Priorizacion
razonada de medidas
sostenibles

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Compara alternativas con
la matriz eficacia-
viabilidad, elige tres
medidas con un dato que
las respalda, anticipa
efectos secundarios y
trasladados a otro lugar,
descarta mensajes
engafiosos y fija objetivos
y seguimiento realistas.

Claro, preciso y responde
plenamente al reto.

@ Variantes de aplicacion

2% Versién abreviada

Trabajar con fuentes/datos cerrados y un producto de

una pagina o modelo Unico.
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NIVEL 3
Adecuado

Elige tres medidas
coherentes con la matrizy
con el diagndstico, con
responsable, plazo e
indicador; menciona
alglin efecto secundario
aungue no propone cémo
compensarlo.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Las medidas se eligen por
intuicién o por ser
«ecoldgicas», sin apoyarse
en la matriz nien los
datos; faltan responsable,
plazo o indicador en
alguna.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

«” Versién ampliada

NIVEL 1
Inicial

Propone medidas sin
justificar, genéricas o sin
indicador, o acepta
mensajes ambientales sin
pedir pruebas.

Incompleto o no
responde al reto.

Afadir laboratorio/campo, comparacién de casos,

mayor tratamiento de datos y una fase publica de
comunicacién cientifica.
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ANEXO

Ficha de lanzamiento del reto T

1 SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

Un dia cualquiera en vuestro centro llegan cientos de personas, se encienden luces y pantallas, se abren grifos y se tiran
folios, botellas y restos del almuerzo. En Espafia, cada habitante gener6 de media 464 kg de residuos municipales en
2023 (INE) y los hogares consumieron 128 litros de agua por persona y dia en 2024. Pero ;qué parte de todo eso ocurre
en vuestro centro? ;Y qué cambios sirven de verdad, sin trasladar el problema a otro lugar? En esta situacién sois
ecoauditores: medis, comparais medidas, desenmascarais mensajes engafosos y presentais un plan de sostenibilidad
con seguimiento.

¢Qué cambios concretos reducen nuestro impacto sin trasladar
el problema a otro lugar?

Vuestro reto @ Lo que vais a producir
Realizar una ecoauditoria sencilla y proponer un plan Plan de sostenibilidad para el aula o centro con
de mejora fundamentado en datos, distinguiendo diagnéstico, indicadores, tres medidas priorizadas y
acciones de alto y bajo impacto. sistema de seguimiento.
&, Hoja de ruta - 8 sesiones P Al terminar seré capaz de...
1 | Dibujamos el mapa de impactos de una jornada v Relacionar consumo, residuos, energia/aguay
. escolar: icudles vemosy cudles no? biodiversidad con impactos.
. . . S o v Recoger datos sencillos de un problema ambiental
2 | Elegimos qué mediry disefiamos una ecoauditoria
. cercano.
¢ sencillaysegura.
L ]

v Evaluar informacién ambiental y evitar

3 | Tomamos datos durante un periodo definido con : . "
. afirmaciones engafiosas.
e unregistro ordenado.
° v Priorizar medidas segun eficacia, viabilidad y
4 | Calculamos la linea base, la representamos y efectos secundarios.
« fijamos un objetivo razonable. L L
A v Diseiar indicadores de seguimiento.
5 | Comparamos soluciones con la matriz eficacia-
, Viabilidady detectamos el greenwashing.
6 | Diseflamos el plan: tres medidas con responsable, [J ¢Cémo me evaluardn?
. plazo e indicador. Con la rubrica del producto final (Anexo 6), la lista de
7 | Un comité de revision valora la viabilidad y las cotejo (Anexo 5) y una reflexion personal (Anexo 7).
7" evidencias de cada plan iRevisadlas antes de empezar!
®
8 | Entregamos el plan final y reflexionamos sobre

nuestro compromiso personal.
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ANEXO

2 SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

Material base para toda la situacidn: cifras oficiales de residuos, agua y electricidad en Espafia, un mapa de impactos, el
protocolo de la ecoauditoria con datos de ejemplo, la jerarquia de residuos, la matriz eficacia-viabilidad y una guia para
reconocer el greenwashing.

Dossier de fuentes y materiales base ALUMNADO

ENTRA (recursos) SALE (residuos y emisiones)
’ S ——— e ———— ’- ——— N\
: Electricidad y calefaccion 1 Residuos de papel y envases
1 luz, pantallas, climatizacién : papeleras y contenedores
|t I URIR U U U U U -
Agua Restos de comida

grifos, bafios, limpieza comedory patio

’ \
Papel y material escolar I Gases de efecto invernadero 1
1 .
folios, cuadernos, fotocopias \ /. COz del transporte y la energia :
U g -
——— i ——————————— ~ ————— i ————————— -~
. \ ' . \
I Alimentosy envases 1 I Aguas residuales 1
1 1
1 almuerzo, comedor, botellas : 1 vanaladepuradora :
|\ U U U U U - e S -
—— -
’ \ i e . e
I Desplazamientos 1 Un dia en el centro Energia y agua desperdiciadas
1 coche, autobds, a pie, en bici : luces encendidas, grifos abiertos
e U O S U -
D Impacto que se ve en el centro \__ ! Impacto que ocurre fuera: fabricar, generar energa, transportar. .

Fuente: Esquema de elaboracion propia. La clasificacion entre impactos «visibles» y «poco visibles» es orientativa.

Q. Casitodo lo que entra tiene un impacto antes de llegar al centro (fabricacién, generacin de electricidad, transporte) y otro
después de salir de él.

/’
Mapa de impactos de una jornada escolar ESQUEMA

\
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- )

Cifras oficiales de residuos, agua y electricidad en Espaiia DATOS

Residuos municipales recogidos en Espaia 22,4 millones de toneladas 2023 INE

Residuos municipales por habitante 464,3 kg por habitante y afio 2023 INE

De ellos, recogida mezclada (contenedor de resto) 353 kg por habitante 2023 INE

De ellos, recogida selectiva (papel, vidrio, organico, 111 kg por habitante 2023 INE

envases...)

Media de la Unién Europea 511 kg por habitante 2023 | Eurostat

Consumo de agua de los hogares 128 litros por habitante y dia 2024  INE

Consumo de agua de los hogares, minimo y maximo por 79 L (Pais Vasco) y 186 L 2024 | INE

comunidad (Cantabria)

Precio medio del agua (suministro y saneamiento) 2,02 € por metro cubico 2024 INE

Electricidad de origen renovable en la generacién total 55,5 % 2025  Red

Eléctrica

N\ J
Los afios no coinciden porque cada estadistica se publica en fechas distintas: al comparar datos hay que fijarse siempre
en el afioy en la unidad. Las definiciones de INE y de Eurostat pueden diferir ligeramente. 1 metro cdbico (m?) = 1.000
litros.
Fuente: INE (Estadistica sobre recogida y tratamiento de residuos, 2023; Estadistica sobre el suministro y saneamiento del agua, 2024), Eurostat
(residuos municipales, 2023) y Red Eléctrica (balance eléctrico, 2025). Datos redondeados.

Q. ;Se puede comparar directamente el dato del agua con el de los residuos? ;Por qué crees que el consumo de agua varia tanto

de una comunidad a otra?

\ /
/ ’ - . - . \
¢Qué recogemos en los contenedores? Residuos municipales por habitante cRAFICO

(Espaiia, 2023)
Resto (contenedor mezclado) (I 3531
organico [ 32,2
Papely carton [ 31.8
Otras selectivas (envases, textil...) - 27,9
vidrio [l 19,3
0 125 250 375 kg por hagi(ggnte y afio
Fuente: Elaboracién propia a partir de INE (Estadistica sobre recogida y tratamiento de residuos, 2023). La barra «Otras selectivas» se ha calculado por
diferencia (111,2 - 83,3 kg).
Q. ;Qué porcentaje de los residuos va al contenedor de resto? ;Qué significa que la recogida selectiva sea tan pequefia en
comparaciéon?
\ /
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Ve
La huella de ir al centro (orden de magnitud) DATOS

Como se llega al centro g de CO, por persona y km ‘

Coche con 1 persona 170
Coche con 4 personas 43
Autobus urbano 80

A pie o en bici 0~

* No se cuenta la fabricacién de la bici ni del calzado. La huella de carbono mide las emisiones de gases de efecto
invernadero (sobre todo CO,) asociadas a una actividad, un producto o una persona.

Fuente: Valores diddcticos de orden de magnitud, redondeados a partir de los factores de emision que publican organismos como la Agencia Europea
de Medio Ambiente y el MITECO. No son datos oficiales exactos: dependen del vehiculo, del combustible y de la ocupacion.

Q. ;Qué ventaja tiene compartir coche aunque el trayecto sea el mismo?

\.

a4 ™
Cémo hacer una ecoauditoria sencilla y segura PROTOCOLO

Antes de medir

@ Elegid unindicador (algo que se pueda contar o medir) y definid su unidad y su criterio de recuento: qué cuentay
qué no.

® Fijad donde, cuando y durante cudntos dias se mide. Siempre en el mismo sitio y a la misma hora.
® Repartid roles: quien cuenta, quien anota, quien vigila la seguridad y quien revisa los datos.

Seguridad y respeto

® No toquéis los residuos con las manos. Contad mirando, sin vaciar ni remover las papeleras. Si hay que pesar o
mover una bolsa, hacedlo solo con el permiso de vuestro docente y con guantes.

@ Avisad al docente si veis vidrio roto, objetos punzantes, productos de limpieza, restos de comida en mal estado o
cualquier residuo que no reconozcais. No los toquéis.

® Lavaoslas manos al terminar.

® Anotad datos por aula o por zona, nunca con nombres de personas. El objetivo es mejorar el centro, no sefialar a
nadie.

Al registrar

® Anotad en el momento: fecha, hora, dato, unidad y observaciones («dia de excursién», «papelera nueva»).

e Sialgo saleraro, no lo borréis: escribidlo como observacién.

Fuente: Elaboracién propia a partir de recomendaciones generales de seguridad en el aula y de metodologia de ecoauditorias escolares.
L
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( m Auditoria modelo: envases ligeros en un aula de 1.° ESO DATOS b
Lunes 9 6 15
Martes 8 6 14
Miércoles 10 5 15
Jueves 7 8 15
Viernes 11 4 15
\ J

Indicador: porcentaje de envases ligeros (botellas de plastico, latas y briks vacios) que estan en el contenedor amarillo.
Formula: envases en el amarillo + total de envases x 100. Criterio de recuento: solo se cuentan envases vacios que se
ven a simple vista.

Fuente: Datos ilustrativos inventados para el aula (aula ficticia con 25 alumnos). Un recuento visual diario, siempre al terminar la dltima clase, sin
vaciar las papeleras.
\

s B
La jerarquia de residuos: qué hacer primero ESQUEMA

Prevenir: no generar el residuo.
Botella reutilizable, imprimir a doble cara, no tirar comida.

Reutilizar: darle otra vida.
Folios por una cara, libros de un curso a otro, ropa heredada.

Reciclar: convertirlo en materia prima.
Papel y cartén, envases ligeros, vidrio, organico (compost).
. Valorizar: aprovechar su energia.
4. Valorizar Lo que no se puede reciclar se quema recuperando energia.
Eliminar: vertedero.
La dltima opcidn, solo para lo que no admite nada mejor.

Mas preferible (arriba) — menos preferible (abajo)

2. Reutilizar

Fuente: Esquema de elaboracion propia basado en la jerarquia de residuos de la Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia
circular (MITECO) y la normativa europea.

Q. LaLey 7/2022 fija el objetivo de preparar para la reutilizacién y reciclar el 55 % de los residuos municipales en 2025, el 60 % en
2030y el 65 % en 2035. Reciclar es importante, pero no es lo primero.
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Eficacia
(1-4)

A. Apagar luces y pantallas en el 3
recreoy al salir

B. Papeleras de reciclaje con 3
carteles claros en cada aula

C. Botellas reutilizables y fuentes 4
de agua
D. Imprimir a doble caray 2

reutilizar folios

E. Instalar placas solares en el 4
tejado
F. Cambiar a bolsas 1

«biodegradables» en el comedor

G. Caminos escolares: ir a pie, en 4
bici o en autobs

N

/'
Siete medidas candidatas para un centro

\ELIIEY]
(1-4)

DATOS

Posible efecto secundario o «trampa»

Apenas ninguno; requiere responsables que se
acuerden.

Sino se explica bien, se siguen mezclando; hay que
vaciarlas en el contenedor correcto.

Fabricar una botella reutilizable tiene huella: compensa
si se usa muchas veces; hay que lavarla.

Ahorra papel, pero no resuelve el resto de impactos; no
todas las impresoras lo hacen solas.

Coste alto, permisos y mantenimiento; fabricar los
paneles también tiene impacto.

Cambia el material, no reduce el consumo;
«biodegradable» no significa que desaparezca en
cualquier sitio.

Depende de distancias y seguridad vial; necesita
acuerdo con familias y ayuntamiento.

J

de cada centro.

Fuente: Seleccion de medidas habituales en ecoauditorias escolares. Las puntuaciones (de 1 a 4) son orientativas, elaboradas para el aula: dependen

Eficacia: cuanto reduce el impacto (1 = poco, 4 = mucho). Viabilidad: lo facil que es ponerla en marcha con el tiempo, el
dineroy las personas del centro (1 = muy dificil, 4 = muy facil).
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c B
Matriz eficacia-viabilidad de las siete medidas ESQUEMA
1
PLANIFICAR A LARGO PLAZO : HACER YA
e o | o
1
:g: : A Apagar luces y pantallas
1
é 1 B Papeleras claras
1
= ! o o C Botellas reutilizables
[] 3 1
§ : D Doble caray reutilizar
S i
4 e e e E Placas solares
o
:'é ; F Bolsas «biodegradables»
1
i 2 ! ° G Caminos escolares
8 !
v 1
o 1
= |
w 1
1
1 0
I
DESCARTAR O REPENSAR : GESTOS FACILES, POCO IMPACTO
1 2 3 4
Viabilidad: ;es facil ponerla en marcha?
Fuente: Esquema de elaboracion propia con las puntuaciones de F8 (orientativas).
Q. Una medida de eficacia baja y viabilidad alta (como F) parece f4cil pero puede ser una trampa. Una de eficacia alta y viabilidad
baja (como E o G) no se descarta: se planifica.
\
. D
130N ¢Ecoldgico de verdad? Mensajes ambientales y greenwashing DATOS
Mensaje (ficticio) m Qué hay que preguntar
«Botella 100 % ecoldgica» Alarma: vago ;Ecoldgica seglin qué criterio? ;Hay certificacién o datos que lo
demuestren?
«Bolsas biodegradables: tiralas Alarma ;Se degradan en qué condiciones y en cuanto tiempo? Animar
donde quieras» atirarlas al campo es un problema.
«Elaborado con un 30 % de Mas fiable: concreto :30 % de qué parte? ;Lo comprueba alguien externo?

material reciclado»

Etiqueta Ecolégica de la UE en Mas fiable: ;Qué criterios cumple? Se puede consultar en el catalogo
un producto certificacion externa oficial.
«Producto verde, respetuoso Alarma: eslogan sin {Qué impacto concreto reduce y respecto a qué?
con el planeta» datos
Simbolo del Punto Verde en un Se malinterpreta Indica que la empresa financia un sistema de gestién de
envase envases; no que el envase sea reciclable ni ecolégico.
N /
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El greenwashing consiste en presentar un producto o una empresa como mas respetuosos con el medio ambiente de lo
que son. Sefiales de alarma: palabras vagas, imagenes de naturaleza sin datos, ocultar el resto del impacto y no citar

pruebas.

Fuente: Mensajes inventados para el aula, basados en prdcticas publicitarias habituales. El Punto Verde y la Etiqueta Ecoldgica de la UE son sistemas
reales. La Directiva (UE) 2024/825 limita las afirmaciones ambientales genéricas sin pruebas.

Q. Antes de fiarte de un mensaje ambiental: ;es concreto, medible y comprobable por alguien externo?
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Fichas de actividades del alumnado

SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

ALUMNADO

¢Qué impacto vemos y cudl no? Sesién 1

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Usa el mapa de impactos (F1), las cifras oficiales (F2 y F3) y la huella del trayecto (F4).

. Diagndstico inicial. Marca la opcidn correcta.

Para reducir un residuo, lo primero que conviene hacer es...
D reciclarlo siempre D evitar generarlo o reutilizarlo D tirarlo al contenedor de resto

El Punto Verde de un envase significa que...
() elenvase es ecolégico (1) elenvase es 100 % reciclable () la empresa contribuye a un sistema de gestién de envases

Un indicador ambiental es...
D una opinién sobre el medio ambiente D un dato medible que permite seguir una situacién en el tiempo

D una norma del centro

. Completa el mapa de impactos de una jornada escolar. Anota qué entra, qué sale y si el impacto se ve en el centro o
ocurre fuera.

4
Momento de la jornada Qué entra (recursos) Qué sale (residuos, emisiones) ¢Se ve o casi no se ve?

Llegar al centro

En el aula

Recreo y almuerzo

Bafos y limpieza

Volver a casa

' Con los datos de F2, calcula. Escribe la operacion.

q

Pregunta Operacion y resultado ‘
¢Cuantos kg de residuos municipales genera una persona al dia? (464,3 kg al afio + 365)
{Qué porcentaje de los residuos municipales se recoge de forma selectiva? (111 kg de 464 kg)

¢Cudntos m* de agua consume una persona al afio? (128 L x 365 + 1.000)

{Cudnto cuesta ese agua al afio? (resultado anterior x 2,02 €/m®)
o J
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Una alumna vive a 3 km del centro y hace el trayecto de ida y vuelta (6 km) durante 175 dias de curso. Calcula con F4
sus emisiones segin como viaje.

| Cémo viaja g de CO, por km g de CO, en un dia (6 km) kg de CO, en el curso (175 dias)

Coche con 1 persona 170
Coche con 4 personas 43
Autobus urbano 80
A pie o en bici 0
. J
Elegimos qué medir Sesién 2

Un buen indicador es medible, seguro y se puede repetir durante una semana. Revisa el protocolo (F5) y el modelo (F6).

. Valora estos cuatro indicadores posibles para una ecoauditoria en vuestro centro.

{Se mide en el aula en una ¢Es seguro? ¢{Qué problema

Indicador posible semana? (Si/No) (Si/No) puede tener?

Numero de envases ligeros que hay en la
papelera de resto (recuento visual)

kWh de electricidad que consume el centro al
ano (recibo)

Numero de aulas con la luz encendida y nadie
dentro durante el recreo

Litros que se pierden por un grifo que gotea
(vaso y cronémetro)

. Elegid un indicador y completad el plan de auditoria.

Elemento del plan Nuestra auditoria

Indicador elegido

Unidad y férmula (si hay)

Criterio de recuento (qué cuenta y qué no)

Dénde, a qué hora y durante cuantos dias

Roles del equipo (cuenta, anota, vigila la seguridad, revisa)

Medidas de seguridad que aplicaremos (F5)
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‘ Escribid la pregunta de la auditoria, la hipétesis y la prediccion.

Pregunta: ¢ ? Hipétesis: creemos que porque Prediccion: si
medimos esperamos encontrar
Tomamos datos Sesién 3

Anota cada dato en el momento, con su fecha y su unidad. No toques los residuos: cuenta mirando.

‘ Hoja de registro. Escribe en la cabecera lo que cuenta cada columna (con su unidad).

Feche . Hoss mm

(. J

‘ Control de calidad. Marca lo que habéis cumplido en vuestra toma de datos.
Hemos medido siempre en el mismo sitio y a la misma hora.

Hemos usado el mismo criterio de recuento todos los dias.

Hemos anotado fecha, unidad y observaciones.

No hemos tocado los residuos y hemos avisado de lo raro.

No hemos anotado nombres de personas.

000000

Hemos revisado entre dos las sumas y los totales.

Con el modelo F6, ;qué observacion afiadirias si un lunes hubiera habido una excursion y casi nadie en el aula?
¢C6mo afectaria a los datos?

. Anota un dato inesperado o un problema que haya surgido en vuestra toma de datos y cémo lo resolveriais.
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¢Qué significa mejorar? Sesién 4
Primero practica con los datos del modelo (F6). Después repite el proceso con vuestros datos.

Con F6, completa el total y el porcentaje de envases en el contenedor amarillo cada dia (redondea a nimeros
enteros) y el de toda la semana.

% en el amarillo

Lunes 9 6
Martes 8 6
Miércoles 10 5
Jueves 7 8
Viernes 11 4
Semana completa

(- J

Representa en barras el porcentaje de cada dia del modelo. Ponle titulo y traza una linea horizontal con el valor de
la linea base de la semana.

Titulo:

100

80

60

40

20

0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Eje vertical: % de envases en el contenedor amarillo
. Completa.
La linea base es el valor de partida, medido de aplicar ninguna medida. En el modelo F6 es del
%. Un objetivo razonable para dentro de cuatro semanas seria %, porque

. Verdadero o falso.

La linea base se mide antes de aplicar la medida.
Con los datos de un solo dia podemos fijar un objetivo fiable.

Un objetivo del 100 % en una semana es razonable.

D000 -
oQgoo -

Si el porcentaje sube después de la campafia, es seguro que la campafia es la Unica causa.
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. Definid el indicador de vuestro plan con su linea base y su objetivo (con vuestros datos).

" Indicador (con unidad) Objetivo m Como y quién lo medira

Soluciones con efectos secundarios Sesién 5

Compara medidas con la jerarquia de residuos (F7), la tabla (F8), la matriz (F9) y la guia de mensajes ambientales (F10).

. Relaciona cada mensaje de F10 con el problema o la informacidon que le falta.

-~ N
Es vago: no dice seglin qué criterio ni aporta
r ~ @ pruebas.
1 «Botella 100 % ecolégica» (]
A Vsl N
p ~ No indica condiciones ni plazo de degradaciény
2 «Bolsas biodegradables: tiralas donde quieras» @ puede animar a tirarlas en la naturaleza.
~ N ~ ™
3 «Elaborado con un 30 % de material reciclado» @ Es una cifra concreta que se puede comprobar
€ con una certificacién o un dato de la empresa.
~ ™
4 Simbolo del Punto Verde en un envase o - ~
" v ® 4 Indica que la empresa financia la gestién de
envases, no que el envase sea reciclable.

. ¢A qué nivel de la jerarquia de residuos (F7) corresponde cada accion? Elige.

Sustituir 200 vasos de plastico de un solo uso al dia por vasos lavables.
D Prevenir D Reciclar D Eliminar

Usar folios por una cara como borrador.
() Reutilizar (] Reciclar () valorizar

Llevar los cartones al contenedor azul.

D Prevenir D Reciclar O Eliminar
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Con la matriz F9 como modelo, sittia tres medidas propias (escribe su letra o un nombre corto) y colorea el
cuadrante donde cae cada una.

T
PLANIFICAR A LARGO PLAZO : HACERYA

1

4 1

1

e 1

L i

b4 1

Q 1

£ 1

= 1

s 3 .

[] 1

s 1
S

© 1

o S

1™ ----------------------'I'
o

< 1

= 1

'S 1

%) 2 1

b ]

=} 1

s 1

2 |
N

w 1

1

1

1

1

1

DESCARTAR O REPENSAR GESTOS FACILES, POCO IMPACTO

1 2 3 4

Viabilidad: ;es facil ponerla en marcha?

. {Qué problema podria trasladar cada medida a otro lugar y cémo lo compensariamos?

¢{Qué problema puede trasladar?

Medida (F8) ¢{Cémo lo compensamos?

C. Botellas reutilizables

E. Placas solares

F. Bolsas «biodegradables»

Diseiiamos el plan Sesién 6

Elegid tres medidas con la matriz y los datos de vuestra auditoria. Cada medida necesita responsable, plazo e indicador.

. Rellena el borrador del plan con tres medidas.

Responsable m Indicador y unidad Linea base -, objetivo

Posible efecto secundario
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Justifica la eleccién: ; por qué estas tres y no otras? Cita al menos un dato de vuestra auditoria y una fuente oficial
con su aiio (F2 o F3).

. Disefia el sistema de seguimiento: ;cuando mediréis y qué haréis si no se alcanza el objetivo?

Revision m Valor del indicador ¢Objetivo alcanzado?

Semanal

Qué ajustamos

Semana 2

Semana4

Fin de trimestre

Comité de revision Sesién 7

Revisa el plan de otro equipo con respeto y con evidencias. Tu misién es ayudar a mejorarlo.

. Valora el plan que revisas.

Afirmacién

O

Elindicador esta bien definido y se puede medir con seguridad.

La linea base se ha calculado con datos del propio centro.

El objetivo es realista y tiene plazo.

Cada medida tiene responsable, plazo e indicador.

Se explican los efectos secundarios y cémo compensarlos.

No hay mensajes ambientales sin pruebas.
. J

CINCGINGINOINCING,
O O O O O 0
O O O O O 0
O O O 00

. Plantea al equipo las tres preguntas del comité y anota sus respuestas.

q

Pregunta del comité Respuesta del equipo

¢En qué evidencia os basais para pensar que la medida funcionara?
{Qué es lo mas dificil de poner en practica y como lo resolveréis?

¢Como sabréis que la mejora se debe a la medida y no a otra causa?
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. Informe de revision: escribe dos fortalezas y dos mejoras concretas del plan.

' Plan sostenible y reflexion personal Sesion 8

Revisa tu plan con la lista de cotejo y después piensa en tu propio compromiso.

. Compromiso personal: elige un habito que puedas cambiar y cdmo comprobaras si lo cumples.

q

Habito que voy a Indicador (qué contaré o Punto de Mi objetivo y Coémo lo

cambiar mediré) partida plazo comprobaré

. ¢Qué dato de la auditoria o de las fuentes te ha sorprendido mas y por qué?

. {Qué medida de vuestro plan crees que tendra mas efecto? ;Qué pruebas necesitarias para comprobar que ha
funcionado?

Afirmacién

O
@

Sé calcular una linea base y proponer un objetivo razonable.

Sé explicar por qué una medida que parece ecolégica puede tener efectos
secundarios.

O O 0
O O 0
O

Sé usar la jerarquia de residuos para elegir entre alternativas.
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Plantilla del producto final

ALUMNADO
SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?
Nombre: Curso/grupo: Fecha:
Plan de sostenibilidad del aula o centro (una pdgina). Usad frases breves, datos con unidades y fuente con afio.
~ N 7 N
Titulo del plan, centro y equipo Pregunta de la auditoria
- AN J
/ . . ) N (L. L. N
Indicador, unidad y método Linea base, objetivo y lectura de los datos
Criterio de recuento, periodo y seguridad. Compara con una cifra oficial (con afio).
- /. /
/' N
Diagndstico: datos y grafica
Con titulo, ejes y unidades.
\. J
N
Matriz de decisiones Tres medidas priorizadas
Medidas valoradas por eficacia y viabilidad. Responsable, plazo, indicador y efecto secundario.
\. / \ J
I
Sistema de seguimiento Mensajes engariosos evitados y fuentes
Cudndo, quién y qué se hace si no se alcanza. Autor, organismo y afio.
\. / \ J
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ANEXO

Lista de cotejo para el proceso y la entrega ALUMNADO

5 SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?
Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Antes de entregar Plan de sostenibilidad para el aula o centro con diagnéstico, indicadores, tres medidas priorizadas y
sistema de seguimiento., comprueba cada punto y marca la casilla. Si alguno falla, todavia estas a tiempo de mejorarlo.

Contenido del producto

D El plan define un indicador con unidad, criterio de recuento y periodo de medida.

O La toma de datos fue segura (sin tocar residuos ni anotar nombres) y los datos llevan fecha, unidad y
observaciones.

La linea base esta bien calculada y la grafica tiene titulo, ejes rotulados y escala adecuada.
El objetivo es razonable y tiene plazo.

Las tres medidas se han elegido con la matrizy se respaldan con un dato.

0000

Cada medida tiene responsable, plazo, indicador y efecto secundario, y se explica como evitar trasladar el
problema.

D Se citan al menos dos fuentes con afio y no hay afirmaciones tipo «ecolégico» sin pruebas.

Calidad y rigor

D He utilizado vocabulario especifico de la materia y lo he explicado cuando era necesario.
D He apoyado mis afirmaciones con evidencias (datos, citas, mapas o ejemplos concretos).
D He citado o identificado todas las fuentes utilizadas.

D He revisado la ortografia, la presentacién y el orden del producto.

D He incorporado las mejoras propuestas en la coevaluacion o por el docente.

Lo que mds me ha costado Firma del equipo / fecha de entrega
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Rubrica imprimible

SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

Nombre:

Curso/grupo:

ALUMNADO - DOCENTE

Fecha:

Rubrica para valorar Plan de sostenibilidad para el aula o centro con diagnéstico, indicadores, tres medidas priorizadas

y sistema de seguimiento.. Marca el nivel alcanzado en cada indicador.

Indicador

Comprension
cientifica

Uso de evidencias

Calidad del

diagndstico basado en

datos

Priorizacion

razonada de medidas

sostenibles

Comunicacién y
producto

NIVEL 4
Avanzado

Rigurosa, conectaday
con vocabulario
preciso.

Contrasta fuentes y usa
evidencias concretas.

Elindicador esta bien
definido y se mide con
un criterio claroy
seguro; calcula
correctamente la linea
base, la representa en
una grafica completa,
la compara con datos
oficiales (con afioy
fuente) y sefiala las
limitaciones de sus
datos.

Compara alternativas
con la matriz eficacia-
viabilidad, elige tres
medidas con un dato
que las respalda,
anticipa efectos
secundariosy
trasladados a otro
lugar, descarta
mensajes engafiosos y
fija objetivosy
seguimiento realistas.

Claro, precisoy
responde plenamente
al reto.

Observaciones del docente
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NIVEL 3
Adecuado

Correcta en lo esencial.

Aporta evidencias
suficientes.

Indicador medible y
datos ordenados con
unidades; linea base y
gréfica correctas, con
algiin descuido menor
en el titulo, la escala o
la comparacién con
datos oficiales.

Elige tres medidas
coherentes con la
matriz'y con el
diagnéstico, con
responsable, plazo e
indicador; menciona
algln efecto
secundario aunque no
propone cémo
compensarlo.

Claroy responde
adecuadamente.

NIVEL 2
En proceso

Parcial o con alguna
confusion.

Evidencias escasas o
descriptivas.

Indicador poco preciso
o criterio de recuento
cambiante; la linea
base tiene errores de
calculo o la grafica esta
incompleta; apenas usa
datos oficiales.

Las medidas se eligen
por intuicion o por ser
«ecoldgicas», sin
apoyarse en la matriz ni
en los datos; faltan
responsable, plazo o
indicador en alguna.

Cumple parcialmente o
necesita mejorar.

Valoracién global

297

NIVEL 1
Inicial

Fragmentaria o con
errores esenciales.

Conclusiones sin
evidencia suficiente.

No define un indicador
medible ni registra
datos de forma
ordenada; no calcula la
linea basenila
representa.

Propone medidas sin
justificar, genéricas o
sin indicador, o acepta
mensajes ambientales
sin pedir pruebas.

Incompleto o no
responde al reto.

recursoseso.com
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Autoevaluacion y coevaluacion

SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Parte 1 - Autoevaluaciéon

Afirmacién

Sé elegir un indicador medible y seguro para una ecoauditoria.

@

Sé calcular un porcentaje, una linea base y un objetivo razonable.

He cumplido mi rol y mis tareas dentro del equipo.

He escuchado y tenido en cuenta las ideas de los demas.

o 0 0 0 0O
OINGINOINOING’

He usado fuentes y evidencias para justificar mis ideas.

He revisado y mejorado mi trabajo a partir de la retroalimentacion.

GINCINCINCINOING)
O 0 0 0O 0

O
O

Dos aprendizajes que he logrado Una dificultad que he tenido

Una mejora que haré la préxima vez

Parte 2 - Coevaluacidn de otro equipo

Equipo evaluado:

Fortaleza 1 Fortaleza 2

Propuesta de mejora
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Material de apoyo y refuerzo

SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

ALUMNADO

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

Trabajards con un conjunto de datos cerrado y con medidas ya descritas. Tu tarea es calcular, comparar y justificar cudl

priorizar.
® Glosario visual ® Ejemplo modelado
Indicador: dato que se mide para seguir una situacion. Indicador: porcentaje de envases en el contenedor
Linea base: valor de partida antes de actuar. Objetivo: amarillo. Datos de una semana: 29 envases en el
valor que queremos alcanzary en qué plazo. Eficacia: amarillo de 74 en total. Linea base: 29 + 74 x 100 = 39 %.
cuanto reduce el impacto. Viabilidad: lo facil que es Objetivo razonable: 55 % en cuatro semanas. Medida
hacerlo. Efecto secundario: consecuencia no buscada, elegida: papeleras con carteles claros (eficacia 3,
a veces en otro lugar. Greenwashing: presumir de viabilidad 3). Efecto secundario: si no se vacian bien, se
ecoldgico sin pruebas. vuelve a mezclar.

. Datos cerrados. En un centro ficticio se imprimieron estos folios cada dia de una semana: lunes 520, martes 480,
miércoles 560, jueves 500, viernes 440. Calcula el total y la media diaria.

it

Total semanal (folios) Media diaria (folios)

. Compara las tres medidas descritas y complétalas con «alta», <media» o «baja».

Medida Eficacia \ELIIGEY] Efecto secundario

1. Imprimir a doble cara el 60 % de los folios. Se ahorra la Algunas impresoras requieren
mitad de los folios de esa parte. configuracion.
2. Comprar folios con un mensaje «100 % ecoldgico» sin No se sabe qué ahorra de verdad.

certificacion.

3. Prohibir imprimir en todo el centro. Se podrian perder tareas que

necesitan papel.
. J

. Calcula el ahorro de la medida 1: 60 % de 2.500 folios son ___ folios; la mitad de ellos son ___ folios, es decir,el ___
% del total semanal.

. Elige una medida y justificala.

Elijo la medida porque Suindicador sera y la linea base es

Un efecto secundario posible es
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ALUMNADO

Actividad de ampliacion

SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?

Nombre: Curso/grupo: Fecha:

&/ ¢Cudnto se ahorra en un afio? Calcular y medir el cambio de conducta

Calcularas un ahorro anual aproximado a partir de un supuesto y disefiaras una campafia con un método para saber si
cambia las conductas.

7= Pasos

Supuesto: en un centro con 24 aulas se apagan los 12 tubos LED de 18 W de cada aula durante los 30 minutos del
recreo. Hay unos 175 dias lectivos.

Calcula la energia ahorrada: potencia (kW) x horas x aulas x dias. Pdsala a kWh al afo.
Calcula el ahorro en euros con un precio ilustrativo de 0,15 € por kWh y valora si el resultado justifica la medida.
Disefia una campaifia de una semana para conseguir que se apaguen las luces: mensaje, lugar y responsables.

Disefia un método para evaluar si la campafia cambié las conductas: indicador, linea base, momento de medida y

40,0 .0 OHC,

cdmo evitariais atribuir a la campaia un cambio que se debe a otra causa.

. Calculo del ahorro anual.

Potencia por aula (kW)
Energia ahorrada por aula y dia (kWh)
Energia ahorrada por el centro y dia (kWh)

Energia ahorrada al afio (kWh)

Ahorro econémico anual (€)

@ Entrega

Una hoja con los calculos y el resultado, y el disefio de la campafia con su método de evaluacién, indicando por qué los
resultados son estimaciones y qué supuestos podrian cambiarlos.
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ANEXO ’ ° .
Guia docente de respuestas y orientaciones D OCENTE
]_O SdA 10 - ;Podemos vivir sin destruir nuestro entorno?
2 Fichal

1. Diagn6stico: b, ¢, b.

2. Mapa de impactos (respuestas orientativas): llegar al centro, combustible o energia del transporte y emisiones de CO (no se
ven); aula, electricidad, papel y material, residuos de papel y envases (se ven); recreo y almuerzo, alimentos y envases, restos
de comiday envases; bafios y limpieza, agua y productos de limpieza, aguas residuales (casi no se ven); volver a casa, igual
que la llegada.

3. Célculos: 464,3 + 365 =1,27 kg = 1,3 kg al dia; 111 + 464 = 24 % (casi una cuarta parte); 128 x 365 = 46.720 L = 46,7 m?; 46,7 x
2,02 =94 € al afio.

4. Huella del trayecto: coche con 1 persona, 170 x 6 = 1.020 g en un dia y 178,5 kg en el curso (= 179 kg); coche con 4 personas,
43 x 6 =258 gy =45 kg; autobUs, 80 x 6 =480 gy 84 kg; a pie o en bici, 0.

QP Fichas2y3
1. Indicadores: el recuento de envases en la papelera es medible y seguro si se hace mirando; el consumo eléctrico anual
requiere datos del recibo y no se mide en el aula; las luces encendidas en el recreo se pueden contar con una ronda sencilla;
el goteo del grifo es medible y seguro con vaso y cronédmetro, con atencién a que no haya agua en el suelo.

2. Pregunta modelo: ;Qué porcentaje de envases ligeros del aula acaba en el contenedor amarillo? Hipotesis: creemos que
menos de la mitad porque no hay carteles claros. Prediccién: si contamos los envases durante cinco dias, esperamos
encontrar menos del 50 % en el amarillo.

3. Control de calidad: todas las casillas son deseables. En un dia de excursion se anota la observacién y ese dato no se compara
con los demds sin justificarlo: hay menos presencia y menos residuos.

4. Seguridad: contar sin tocar, guantes solo con permiso docente, aviso ante vidrio roto o productos de limpieza, y no anotar
nombres.

£ Ficha 4
1. Datos F6: lunes 6 + 15 = 40 %; martes 6 + 14 = 43 %; miércoles 5 + 15 = 33 %; jueves 8 + 15 = 53 %; viernes 4 + 15 =27 %.
Semana: 45 envases en el resto, 29 en el amarillo, total 74; 29 + 74 =39 % (linea base).

2. Objetivo razonable: entre 50 %y 60 % en cuatro semanas, con una justificacion basada en la linea base (+5 puntos por
semana). Un objetivo del 100 % no es razonable.

3.V/F:V, F, F, F (el cambio podria deberse a otras causas, como un dia distinto o0 menos envases).

2 Fichab
1. Relaciona: 1 con a (vago), 2 con b (condiciones y plazo), 3 con c (cifra concreta comprobable), 4 con d (Punto Verde).
2. Jerarquia: prevenir, reutilizar, reciclar.
3. Matriz propia: respuesta abierta; verificar que cada medida cae en el cuadrante coherente con sus puntuaciones.

4. Efectos trasladados: C, fabricar la botella gasta energia y materiales: compensa si se usa cientos de veces y se lava con poca
agua; E, fabricar y desechar los paneles al final de su vida: compensa con muchos afios de funcionamiento y reciclaje; F, no
reduce el consumo y puede acabar mal gestionada: compensa con prevencién y gestién correcta.
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QP Fichas 6,7y 8
1. Plan: tres medidas distintas, cada una con responsable, plazo, indicador, linea base y objetivo, y efecto secundario. Aceptar
medidas de F8 u otras bien justificadas.

2. Seguimiento: revisiones periddicas con acciones concretas si no se alcanza el objetivo (cambiar el cartel, reforzar el aviso,
revisar el método).

3. Comité: valorar la calidad de las preguntas y la argumentacién con evidencias, no el plan en si.

4. Compromiso personal: habito concreto, indicador medible y plazo realista (no «ser més ecolégico»).

£ Refuerzo
1. Total: 520 + 480 + 560 + 500 + 440 = 2.500 folios; media = 500 folios al dia.

2. Medida 1: eficacia media, viabilidad alta. Medida 2: eficacia baja (no se sabe), viabilidad alta; es un posible greenwashing.
Medida 3: eficacia alta, viabilidad baja.

3.60 % de 2.500 = 1.500; la mitad = 750 folios; 750 + 2.500 = 30 %.

4. Eleccion mas defendible: la medida 1; la respuesta debe incluir indicador, linea base y efecto secundario.

£ Ampliacion
1. Potencia por aula: 12 x 18 W =216 W = 0,216 kW. Energia por aula y dia: 0,216 x 0,5 = 0,108 kWh. Centro y dia: 0,108 x 24 =
2,592 kWh. Al afio: 2,592 x 175 = 454 kWh. Ahorro: 454 x 0,15 =68 €.

2. Valoracién: el ahorro econémico es pequefio, pero la medida es gratuita y facil; su valor estd también en la educacién
ambiental. Debe indicarse que son estimaciones.

3. Método de evaluacién: linea base antes de la campafia, mismo momento de medida, comparacién con una semana sin
campaiia, e indicar otras causas posibles (mas luz natural, otra semana de clase).

/\ Errores frecuentes o5 Criterios para valorar respuestas

® Pensar que reciclar es siempre la primera opcién: antes abiertas

estan prevenir y reutilizar. ® Eneldiagnéstico, valorar la coherencia entre indicador,
® Comparar datos de afios distintos o de unidades metodo, datosy linea base por encima del valor

distintas (kg por habitante con toneladas totales, litros humérico obtenido.

con m3). ® Enlas medidas, aceptar cualquier propuesta razonable

@ Calcular un porcentaje sobre la cantidad equivocada y justificada con un dato y con sus efectos secundarios.

(sobre una parte en vez de sobre el total). ® Enelcomité de revisién, valorar que las criticas sean

@ Fijar objetivos sin plazo o poco realistas (100 %). concretas, respetuosas y basadas en evidencias.

@ Creer que «biodegradable, «verde» o cecolégico» ® Observaciones de seguridad: supervisar que las

garantiza un menor impacto sin pedir pruebas practicas se limiten al recuento visual, sin manipular

residuos ni vaciar papeleras, y que ningiin dato
® Atribuir un cambio de los datos a la medida sin

) D ) identifique a personas.
considerar otras causas (correlacién y causalidad).

® Tocarresiduos o anotar datos con nombres de
personas.
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