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Resumen

En 2015, los Estados miembros de la Organizaciéon de las Naciones Unidas
aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta agenda engloba 17
Objetivos para el Desarrollo Sostenible en un plan de accién a favor de las

personas y el planeta.

La Educacion para el Desarrollo Sostenible es un modelo de ensefianza que forma
a los estudiantes como futuros ciudadanos y proporciona los conocimientos,
competencias, actitudes y valores imprescindibles para tomar decisiones y llevar a
cabo acciones responsables y superar los desafios mundiales a los que es
necesario hacer frente como puede ser el cambio climatico, la degradacion del

medio ambiente, la pérdida de la biodiversidad, la pobreza o las desigualdades.

Este Trabajo de Fin de Master pretende ofrecer a los futuros profesores de
matematicas una propuesta para llevar al aula enfocada a una Educacion para el
Desarrollo Sostenible con la que los estudiantes adquieran una actitud de mejora
del entorno en el que viven. Se presenta la estadistica como herramienta
fundamental para traer el contexto real al aula de matematicas con el fin de

realizar su analisis y promover cambios en el alumnado.






Abstract

In 2015, the States members of the United Nations adopted the 2030 Agenda for
Sustainable Development. This agenda includes 17 Sustainable Development

Goals in a plan of action for people and the planet.

Education for Sustainable Development is a teaching model that trains students as
future citizens and provides knowledge, skills, attitudes and values that are
essential for decision-making and responsible action and for overcoming the
global challenges that need to be addressed, such as climate change,

environmental degradation, loss of biodiversity, poverty or inequality.

This context about the way of teaching mathematics aims to offer future
mathematics teachers a proposal to take to the classroom focused on an Education
for Sustainable Development with which students acquire an attitude to improve
the environment in which they live. Statistics is presented as a fundamental tool to
bring the real context to the mathematics classroom in order to carry out its

analysis and promote changes in students.
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Capitulo 1. Introduccion

Con este Trabajo Fin de Master (TFM) de Formacion del Profesorado de
Educaciéon Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensenanza de Idiomas en la especialidad de Matematicas y en la modalidad de
Innovacion Educativa se pretende hacer una propuesta encaminada a incorporar
elementos de sostenibilidad en la clase de matematicas. Cabe decir que tras cursar
las materias de este master y conocer el curriculo actual de matematicas para los
distintos niveles de Educacion Secundaria y Bachillerato, éste no incorpora

objetivos o contenidos que promuevan el Desarrollo Sostenible.

Los conocimientos, destrezas y habilidades adquiridas en el master pretenden
formar a los futuros docentes desarrollando una vision general de la materia en el
proceso de ensefanza-aprendizaje, dando lugar al reto de esta innovacion
educativa, enmarcar el desarrollo de todas las competencias en un concepto de

aprendizaje nuevo.

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) es un modelo de ensefianza
enfocado a concienciar a los estudiantes que serdn los futuros ciudadanos, los
cuales deben poseer una serie de competencias especificas que los capaciten para
adquirir un estilo de vida sostenible y con capacidad de accion y modificacion en
el entorno. La propuesta por la EDS nace en 2015 cuando las Naciones Unidas
adopta la Agenda 2030 que propone 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible
(UNESCO, 2017).

Esta propuesta requiere que los profesores estén preparados para ser capaces de
dotar a los estudiantes de nuevas competencias, actitudes y conductas que
construyan sociedades mas sostenibles (UNESCO, 2018) a través de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible. Y aunque es necesaria la formacion sobre EDS en
todas las areas, serd necesario prestar especial atencion a las areas de fisica y
quimica y matematicas, ya que es mas frecuente que no sean conscientes de sus
competencias para implementar una educacion en esta linea (Uitto y Saloranta,
2017). Concretamente, el profesorado en formacion es un agente importante para

el desarrollo de la EDS pues su sensibilizacion facilitara que ésta se desarrolle en



las aulas, en este sentido, por lo que este TFM pretende ser una propuesta
generadora de ideas para que futuros profesores de matematicas puedan tomarlo

de modelo y lo lleven al aula.

La ensefianza de las matematicas contribuye a promover estas competencias en
sostenibilidad. Y, concretamente la estadistica, nos permitird introducir contextos
reales en el aula con objeto de analizarlos y promover acciones de cambio sobre

ellos.
Este TFM se estructura en 5 capitulos:
Capitulo 1: Introduccion.

En este capitulo se aborda la motivacion de la eleccion de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible para conseguir formar futuros ciudadanos
responsables y transformadores con el entorno, introduciendo elementos

de sostenibilidad en el aula de matematicas.
Capitulo 2: Planteamiento del problema de innovacion.

En este caso, se explica qué significa innovar y se plantea la Educacion
para el Desarrollo Sostenible como modelo de ensefianza que introduce
elementos de sostenibilidad y promueva la formacion de los estudiantes
en un concepto de aprendizaje nuevo en el aula de matemadticas por
medio de la estadistica. Ademds, se incluyen los objetivos que se

persiguen con este trabajo.
Capitulo 3: Propuesta de intervencion: jQué cuenta tu cisterna de ti!.

En este capitulo se expone el proyecto ;Qué cuenta tu cisterna de ti!
compuesto por tres tareas y sus correspondientes actividades disefiadas
para hacer un estudio estadistico relacionado con el entorno del
alumnado. El proyecto se presenta tal y como se deberd entregar al
alumnado para ser implementado en el aula. Cada actividad ird
acompanada de una descripcion resumida de la misma, la ficha para el
alumno, el desarrollo en el aula de la actividad y la fundamentacion

curricular y metodologia. Concluyendo el capitulo con la evaluacion del



alumnado de las tareas y actividades propuestas adjuntando rubricas de

evaluacion..
Capitulo 4. Evaluacion de la propuesta jQué cuenta tu cisterna de ti!

Se hace un plan de seguimiento y evaluacion de la propuesta adjuntando
lista de control para el profesorado y encuesta de satisfaccion del

proyecto para el alumnado.
Capitulo 5. Resultados, conclusiones y propuestas de mejora.

Se presentan los resultados y las propuestas de mejora del proyecto
“;Qué cuenta tu cisterna de ti!. Son incluidos algunos resultados de su
puesta en practica y se describe el proceso llevado a cabo para ello,

extrayendo las oportunas conclusiones.

Finalizamos la memoria relacionando todo el material que ha sido consultado para

la realizacion de este TFM.






Capitulo 2. Planteamiento del problema de

innovacion

2.1. Innovacion educativa

La Real Academia Espafiola define “innovacion” como “accion y efecto de
innovar”, es decir, “accion y efecto de mudar o alterar algo, introduciendo

novedades”.

Carbonell (2001) define la innovacién como “una serie de intervenciones,
decisiones y procesos, de cierto grado de intencionalidad y sistematizacion, que
tratan de modificar actitudes, ideas, culturas, contenidos, modelos y practicas
pedagogicas. Y, a su vez, de introducir, en una linea renovadora, nuevos proyectos
y programas, materiales curriculares, estrategias de ensefanza y aprendizaje,
modelos didécticos y otra forma de organizar y gestionar el curriculum, el centro

y la dindmica del aula”.

La sociedad estd en cambio continuo, y a causa de ello el alumnado de las
distintas etapas educativas se ve afectado por dichos cambios con nuevas
exigencias y necesidades, por lo tanto, para que la educacion avance consiguiendo
una ensefianza y aprendizaje de calidad, como exige la sociedad, los equipos
docentes han de adquirir las competencias profesionales que los capaciten para

formar ciudadanos en una sociedad cambiante (Perrenoud, 2004).

En este sentido, no se debe confundir renovar con innovar puesto que, como
afirma Fidalgo (2011), “actualizar o renovar herramientas o procedimientos no es
innovar”. La innovacion tiene como fin ultimo la diferenciacion, relacionandose
de manera directa con la obtencién de nuevos conocimientos y procesos creativos.
Por lo tanto, la innovacion lleva consigo un cambio en el proceso educativo actual

pero que vaya mas alla, deseando una mejora.

Gros y Lara (2009) identifican la mejora como una propuesta planificada de la
que se puede predecir ciertos resultados, lo que supone una apuesta por introducir
elementos nuevos, diferentes a los que ya existian y asumiendo riesgos, ya que no

se conocen de antemano ni el camino a seguir ni los resultados que se van a



obtener. Larrea (2006, p. 91) afirma, “los buenos profesionales deben convertirse
en maestros del error”. Por tanto, innovar es el proceso por el que se consigue la
diferenciacion y mejora del proceso educativo de ensefanza-aprendizaje,

sistematizando y ejecutando su desarrollo estratégico.

Pero para lograr esta diferenciacion, la innovacion educativa debe involucrar a
docentes, alumnado, familias e instituciones, para que realmente pueda funcionar
y conseguir buenos resultados en una comunidad que trabaja de manera

colaborativa (Morla, 2015) en una linea renovadora y con actitud constructivista.

Por su parte, Ferndndez-Diaz (2005) sefiala algunos factores a tener en cuenta que
potencia la innovacion en los centros educativos y que, ademas, fomentan la

calidad de los mismos. Asi, la innovacion debe ser:

- Contextualizada: debe ser adecuada a la idiosincrasia de la organizacion
y al contexto cultural y social, entendiendo que son las condiciones
culturales y sociales, los recursos y las necesidades los aspectos que
determinan el tipo de innovacidén mas adecuado.

- Generar cultura: supone la creacion de una cultura y un clima adecuado
en la organizacion con el proposito de potenciar y animar la
transformacion y el cambio favoreciendo las condiciones para ello desde
la direccion.

- Afectar a toda la organizacion: proyectando la politica de innovacién a
todos los ambitos de la organizacién aunque con mayor interés en los que
constituyen la esencia del centro educativo.

- Afectar a todas las personas: implica a todas las personas de la
organizacion con especial atencion al profesorado, agentes de cambio
fundamental de las innovaciones y protagonista fundamental en los
centros innovadores. Ademads, se debe seguir politicas orientadas y
dirigidas al desarrollo del potencial humano de la organizaciéon y a
estimular e impulsar la motivacion de su personal ofreciendo
posibilidades de formacién y actualizacion.

- Estar planificado: debe planificarse partiendo de un analisis diagndstico
previo que ponga de manifiesto unas necesidades acorde a la realidad del

centro y del entorno.



Cada uno de estos aspectos persiguen que la innovacion minimice los riesgos y
ofrece mayor oportunidad para lograr una mejora segun la necesidad
diagnosticada ademas de mantener conectada a toda la organizacion implicada en

la innovacion.

En este trabajo seguimos el modelo tradicional de planificacion de procesos de los
disefios instructivos denominado ADDIE, uno de los mas utilizados para la
creacion de materiales de ensefianza. Este modelo lo propone por primera vez
Schlegel, (1995) quien lo utiliza en la Universidad Estatal de Florida para explicar
los procesos que intervienen en la creacion de un programa de ensefianza valido

para cualquier actividad de desarrollo curricular.

El modelo estructura la innovacion en cinco fases ordenadas de manera ciclica de
modo que el producto final de una fase es el producto de inicio de la siguiente
fase. Asi, a partir del andlisis (A) de una situacion determinada para la que se
sugiere un disefio (D) de acuerdo con los objetivos formulados, para desarrollar
(D) el disefio propuesto que serda implantado (I), y por ultimo evaluado (E)
(Centeno-Alayon, 2016). Al ser un modelo ciclico se puede llevar a cabo de forma

recursiva dando el sentido que la innovacion es un proceso continuo.

\Anélisis

Evaluacion

Implantacién Desarrollo

Figura 1. Modelo ADDIE. Fuente (nubemia.com)

Por tanto, desde esta perspectiva se entiende la innovacion como “una obligacion
en la vida de las organizaciones” (Larrea, 2006, p. 21) para adaptarse a los

cambios y necesidades de una sociedad cambiante, mejorando los procesos
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seguidos hasta el momento, introduciendo elementos nuevos y asumiendo los

riesgos y dificultades que ello conlleva.

2.2. Educacion para el Desarrollo Sostenible

Los conceptos de sostenibilidad y desarrollo sostenible surgen en los afios 80 con
el objetivo de promover una sociedad mas responsable para afrontar los

problemas y desafios a los que se hace frente la humanidad (Orr, 2013).

Refinando dicho concepto y avanzando en este ambito la Asamblea General de las
Naciones Unidas publica en 2015 la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
(ONU, 2015) que presenta los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que
giran en torno a tres grandes contextos de accidon: econdmica, social y ambiental
(UNESCO, 2017). Los ODS describen los principales desafios de desarrollo para
la humanidad y que precisa de la colaboracion de la sociedad civil y de los
sectores publico y privado. Alcanzar estos objetivos significa transformar nuestro
mundo para “garantizar una vida sostenible, pacifica, prospera y justa en la tierra
para todos, ahora y en el futuro” (UNESCO, 2017, p. 6) y ademés, cubren una

amplia variedad de tematicas cuyo desafio promueven una educacion holistica,

integradora y transformadora.

v
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Y CRECIMIENTD
ECONOMICD
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Figura 2: Objetivos de desarrollo sostenible. Fuente: UNESCO (2017)

Esto no es posible sin que los ciudadanos estén concienciados e informados. De

ahi que debamos hablar de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) que
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se puede entender como la incorporacion en los sistemas educativos de los temas
fundamentales de desarrollo sostenible permitiendo que los alumnos adquieran los
conocimientos, las competencias, las actitudes y los valores necesarios para forjar
un futuro sostenible. De esta manera la EDS se debe integrar en las politicas
publicas, en todas las etapas de los programas educativos, en todas las
instituciones educativas y llegar a toda la organizacion a lo largo de toda la vida.
Debe ser capaz de promover las competencias de sostenibilidad y ofrecer una
educacion relevante para todo el alumnado, facilitando el logro de cada desafio

particular que presenta cada uno de los ODS (UNESCO, 2017).

Para conseguir la EDS, es necesario prestar especial atencion al profesorado,
verdadero agente de cambio, que debe estar formado y capacitado para garantizar
que todos los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y practicos
necesarios para promover el desarrollo sostenible, facilite el desarrollo de las
competencias para la sostenibilidad por medio de la construccion de estilos de

vida sostenibles y contribuyan a generar una cultura en torno al desarrollo

sostenible (UNESCO, 2015).

La UNESCO establece cuatro enfoques que el profesorado debe tener en cuenta a
la hora de disenar e implementar procesos de ensefianza con base en la
sostenibilidad:
Integral: una educacidén no so6lo basada en transferencia de contenido sobre
desarrollo sostenible, sino también en la participacion de practicas de desarrollo
sostenible, sino también en la participacion de practicas de desarrollo sostenible.
Critico: generacion de instancias para reflexionar criticamente sobre
informacion real.
Contextual: las practicas deben desarrollarse para dar solucién a problemas
reales a nivel local y global.

Transformador: una educacion que genere cambios en las practicas sociales.

En este sentido, la EDS es una formacion para la accion y propone educar
individuos competentes para reconocer los problemas de su época y del mundo en
el que viven, comprenderlos en su triple dimension (ambiental, econémica y
social) e intervenir a favor de su resolucion teniendo como objetivo ultimo la

transformacion social.



Las investigaciones nos sefialan el camino, pero es necesario construir propuestas
que se implementen en las aulas con las caracteristicas de las EDS. Creemos que
las matematicas en general y la estadistica en particular, pueden ser buenos

instrumentos para lograrlo y, en este marco, proponemos esta innovacion.

2.3. Enseinanza de la estadistica

La matematica como ciencia se caracteriza porque por un lado su objeto de
estudio no se vincula directamente con la realidad objetiva y, por otro lado, por su
caracter abstracto. Asi, para investigar cualquier objeto o fendémeno desde el
punto de vista matematico es necesario abstraer todas sus cualidades particulares
aceptando las relaciones cuantitativas y las formas espaciales del mundo real
como objeto de estudio de la matematica. Uno de los temas claves de la Didactica
de la Matematica es planificar como se debe desarrollar una leccion para generar
aprendizaje significativo por parte de los estudiantes en torno al conocimiento
matematico. Asi como, fortalecer las destrezas en el razonamiento abstracto,
logico y matematico cuyas aplicaciones se utilizaran en toda la vida del individuo
(Holguin-Briones et al., 2016). La ensefianza de la matematica, en su vision mas
tradicional, destina mayor espacio a los procedimientos quedando la conexion con
los conceptos y la comprension profunda, en ocasiones, desatendida. Sin embargo,
las visiones educativas mas modernas, sefialan que es necesario desarrollar una
formacion que atienda la construccion de los conceptos matematicos, pero no de
forma estatica, sino con una finalidad y en un contexto. La ensefianza de las
matematicas busca el desarrollo de habilidades y capacidades matematicas

dinamica, es decir, promueve la construccion de la competencia matematica.

Una de las ramas de las matematicas sobre la que es necesario prestar mas
atencion es la estadistica, y que presenta algunas caracteristicas que la diferencian
del resto de ramas de las matematicas, entre las que destaca que tiene especial
vinculacion con la realidad. Hay que entender que estadistica y contexto son
indisociables, en palabras de Moore y Cobb (1997, p. 801): “la estadistica
requiere de una forma diferente de pensar, porque los datos no son sélo niumeros,
sino numeros en un contexto. En matematicas el contexto oscurece la estructura.
En andlisis de datos, el contexto proporciona significado”. Es muy importante el

contexto y utilizar datos reales para trabajar la estadistica en las aulas. En este

20



sentido, Hall (2011) resalta que es una forma de hacer realidad Ila
interdisciplinariedad y la motivacion del alumnado para aprender los contenidos

en lugar de tomar los problemas directamente de los libros de texto.

Pero, ademas, la ensefianza de la estadistica tiene por objetivo fundamental
potenciar el pensamiento critico mediante la interpretacion, analisis y toma de
decisiones, cuando discrimina entre informacidn relevante y no relevante o en el
momento que es capaz de sefialar la informacion que no se ha transmitido de
manera precisa. Hoy en dia, el volumen de informacion que los ciudadanos
reciben a través de diversos medios de comunicacion necesita de un pensamiento
critico, en el que la estadistica es una herramienta potente con la que formar
ciudadanos capaces de comprender, evaluar y razonar acerca de los principales
desafios de desarrollo para la humanidad, construyendo asi sociedades mas
democraticas (Vasquez y Garcia-Alonso, 2020). En este sentido, podemos
diferenciar dos formas de utilizar la estadistica que pueden darse en los
ciudadanos. Por un lado, podemos considerar que han desarrollado el sentido
estadistico, entendida como que poseen tanto la cultura estadistica como el
razonamiento estadistico y, por otro lado, pueden haber desarrollado el
pensamiento estadistico, como nivel de pensamiento avanzado estadistico. En este
trabajo nos centraremos en qué consiste y cémo se promueve el sentido

estadistico.
El sentido estadistico

Como hemos indicado, la literatura sefala el sentido estadistico como la union

entre la cultura estadistica y el razonamiento estadistico (Batanero et al., 2013).

Aunque el curriculo escolar incorpora la estadistica y probabilidad desde edades
tempranas, se da la paradoja de que las investigaciones sefialan una necesidad de
mejorar la alfabetizacion estadistica, tanto en los alumnos como docentes. Asi, se
insiste en que la educacion estadistica sigue teniendo “la necesidad de comenzar
lo antes posible, y, al menos, en educacion secundaria obligatoria” (Batadero y
Diaz, 2011, p. 10) para lograr el desarrollo de una cultura estadistica, vital para
abordar la enorme cantidad de informacion que recibimos y generamos. Para
lograrlo es importante que los alumnos se enfrenten a problemas estadisticos en

los que el contexto juegue un papel importante, y en este sentido, para desarrollar
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habilidades propias de una persona adulta estadisticamente culta, Watson (1997)
propone una jerarquia de niveles de cultura estadistica util con los que desarrollar

la comprension de los estudiantes (Figura 3).

Desarrollo del conocimiento basico de
los conceptos estadisticos y
probabilisticos.

Comprension de los razonamientos y
argumentos estadisticos cuando se
presentan dentro de un contexto mas
amplio de algin informe en los medios de
comunicacion o en el trabajo.

Actitud critica que se asume al
cuestionar argumentos que esten
basados en evidencia estadistica.

Figura 3: Niveles de cultura estadistica. Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, el razonamiento estadistico es una forma de pensar que comprende el
analisis de los problemas, la busqueda de relaciones entre los datos y entre las
conclusiones y el contexto, la evaluacion de estrategias, la capacidad para aplicar
los diferentes momentos de la investigacion estadistica y la reflexion acerca de la
plausibilidad de los resultados obtenidos.(Garfield, 2002; Shaughnessy et al.,
2009.) Las investigaciones seialan que el razonamiento estadistico se compone de
cinco componentes fundamentales (Wild y Pfannkuch, 1999):

- Reconocer la necesidad de los datos de manera rigurosa y fiable
entendiendo las situaciones a partir de un analisis de datos seleccionados y
recogidos adecuadamente.

- Transnumeracion al contemplar un sistema real desde la perspectiva de
modelizacion.

- Percibir la variacion, haciendo predicciones, buscando explicaciones y
causas de la variacion para aprender del contexto.

- Razonar con modelos estadisticos diferenciando el modelo de los datos y
relacionando a su vez el modelo con los datos.

- Integrar la estadistica y el contexto promoviendo su conocimiento a través

de herramientas estadisticas.
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Ademas, el razonamiento estadistico se pone de manifiesto a través del ciclo de
investigacion estadistica que consta de cinco fases: Problema, Plan, Datos,

Analisis y Conclusion: PPDAC (Figura 5).

Figura 4: Ciclo PPDAC. Fuente: elaboracion propia.

Problema Plan Datos

comprender y estrategia recoleccion
definir el estadistica de datos,
problema. para abordar manejo y
el problema limpieza.
planteado.

Figura 5: Diagrama PPDAC. Fuente: elaboracién propia.

2.4. Educacion para el Desarrollo Sostenible en el aula de

matematicas

Como hemos visto la EDS implica algo mas que contextualizar en la
sostenibilidad en la formacion de los estudiantes, pues exige la consecucion de las
denominadas competencias clave de sostenibilidad: pensamiento sistémico,
anticipacion, normativa, estratégica, de colaboracion, pensamiento critico,

autoconciencia y de resolucién de problemas.
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Esto requiere repensar la clase de matematicas y seleccionar no sélo los
aprendizajes sino los métodos a implementar. Esta propuesta se centrard en la
ensefianza de la estadistica por varias razones. Por un lado, como hemos apuntado
es un ambito que requiere mayor atencion en las clases de matematicas, por otro
lado, las investigaciones recomiendan que las EDS se desarrollen en situaciones
interdisciplinares y a través del trabajo por proyectos. Ademas, Batanero y Diaz
(2011) proponen que la mejor manera de que los estudiantes desarrollen el sentido
estadistico es a través del trabajo con proyectos. Asi, en lugar de introducir
contextos y técnicas descontextualizadas o aplicadas a problemas dificiles de
aplicar en la vida real, estas se analizan siguiendo las diferentes fases del ciclo de
investigacion estadistica (PPDAC). Las autoras destacan a su vez que la
motivacion del alumnado, cuando se trabaja una estadistica basada en proyectos,
es mayor y sobre todo cuando son los propios alumnos quienes han podido elegir

el tema.

Ademas, no podemos perder de vista que la EDS busca remover conciencias y
formar ciudadanos criticos y activos capaces de modificar su entorno. Aqui la
estadistica con sentido critico se alinea con este objetivo, pues como dice
Zapata-Cardona (2018), a partir de contextos sociales criticos, se logra que los
estudiantes desarrollen habilidades en el manejo de herramientas estadisticas a la

vez que se forma su conciencia social.

Pretendemos con este trabajo promover estudiantes que se desarrollen como
ciudadanos criticos, capaces de conocer el entorno en el que viven y adoptar
actitudes de mejora, inspirados en los 17 ODS de la Agenda 2030. Proponemos
una EDS que parte de los contextos ofrecidos en los ODS y que utiliza la
estadistica basada en proyectos como instrumento de sensibilizacion y

concienciacion del alumnado.

2.5. Agua limpia y saneamiento: garantizar la disponibilidad de

agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos. (ODS-6)

Centraremos nuestra propuesta en uno de los 17 ODS propuestos: ODS 6 - Agua
limpia y saneamiento. Daremos algunas razones por las que hemos seleccionado

este ODS..
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Las Islas Canarias son un archipiélago situado en el extremo oriental del Atlantico
medio, en el limite meridional de la zona templada, frente al desierto del Sdhara y
en la trayectoria de los vientos alisios, que son generados por el anticiclon de las
Azores y que favorecen temperaturas suaves y humedad ambiental adecuada,
aunque con pocas precipitaciones. Los recursos hidricos del archipiélago son muy
limitados y estan marcados por su orografia, cuya escasez, en ocasiones, nos ha
exigido restringir el acceso al agua. Dependemos de la lluvia, y extraemos el agua
potable de pozos y galerias principalmente, y esto varia de una isla a otra. Asi,
mas recientemente, las islas orientales, como Lanzarote y Fuerteventura, recurren
a la desalacion del agua de mar, ya que cuentan con menor pluviometria anual por
sus condiciones orograficas, mientras que las islas occidentales extraen el agua
potable del subsuelo, y con ella cubren la demanda agricola, industrial, urbana y

turistica.

Por otro lado, la presion demografica se ve alterada debido a que su principal
riqueza es el turismo, lo que provoca que la poblacion flotante pueda duplicar a la
residente varias ocasiones a lo largo del ano. Esto provoca un estrés hidrico en las
islas cuyas consecuencias podrian ser perjudiciales e irreversibles si no se aborda

esta problematica.

En 2018, por ejemplo, el Instituto Nacional de Estadistica (INE) informa que
visitaron Canarias mas de 15 millones de turistas (INE, 2019). Esto supone un
mayor consumo de recursos, pues un turista puede llegar a consumir entre 300 y
800 litros de agua al dia, mientras que los residentes tienen un consumo
aproximado de 150 litros por habitante y dia (INE, 2017). El consumo medio
nacional de agua por habitante y dia es de 132 litros. Es necesario que contemos

con esta informacion para poder abordar esta problematica.

Por otro lado, los expertos prevén una disminucion de las precipitaciones en los
proximos afios, un aumento de las temperaturas y variabilidad en los vientos. Esto
hace que debamos buscar formas de garantizar la distribucion de los recursos
hidricos de manera Optima, evitando pérdidas de agua y aumentando, a su vez, la

regeneracion de las aguas residuales en Canarias (Santamarta et al., 2020).

Urge por tanto generar conciencia en los futuros ciudadanos de las Islas Canarias

acerca de la sostenibilidad del agua y que el turismo sea una fuente de riqueza hoy
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que no comprometa la capacidad de las futuras generaciones canarias para
satisfacer sus propias necesidades de agua. Es decir, que consigamos un turismo

sostenible y respetuoso con los recursos que poseemos..

Como hemos visto, la EDS busca sensibilizacion y accion en el &mbito local y es
por ello que elegimos el municipio en el que se encuentra el centro educativo
como entorno de accion para el alumnado. A modo de ejemplo, hemos
seleccionado el municipio de Garachico, municipio costero ubicado en el noreste
de la isla de Tenerife en las Islas Canarias. Este municipio cuenta con 4.869
habitantes y, para abastecer de agua potable a toda la poblacion, compra a varias
desalinizadoras en torno a 55 metros cubicos de agua a la hora, de los que unos 50
metros cubicos se tratan en una estacion propia del municipio. Estas cantidades
aumentan considerablemente en los meses de verano, cuando se produce un
aumento de la poblacioén debido al turismo. Meses en los que la demanda no sélo
aumenta el consumo de agua potable sino también el volumen de agua residual

que se genera y que se debe tratar.

Todo lo anterior justifica la seleccion realizada del ODS, pues es una problematica
real y no resuelta. Ademas, el municipio se encuentra actualmente discutiendo la

gestion de las aguas residuales.

El documento de la EDS (UNESCO, 2017), es una fuente de temas e ideas para
llevar al aula los ODS. Entre otros, se sugieren objetivos de aprendizaje, temas y
enfoques pedagogicos que abarcan los 17 ODS, y estan pensados para diferentes
niveles educativos. En la Tabla 1 hemos seleccionado las propuestas que ofrece el

documento, enmarcadas en el ODS 6, que desarrolla nuestro trabajo.

Objetivos

1. El alumno comprende el agua como una condicion

Aprendizaje fundamental de la vida, la importancia de la calidad

cognitivo y la cantidad de agua, y las causas, efectos y

consecuencias de la contaminacion y la escasez de

agua.
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Aprendizaje

socioemocionales

1. El/la alumno/a es capaz de participar en actividades
que mejoren la gestion del agua y del saneamiento
en las comunidades locales.

2. El/la alumno/a es capaz de hablar sobre Ia
contaminacion del agua, el acceso al agua y las
medidas de ahorro de agua, asi como de aumentar la
visibilidad de los casos exitosos.

3. El/la alumno/a es capaz de sentirse responsable por

su uso del agua.

Aprendizaje

conductuales

1. El/la alumno/a es capaz de contribuir con la gestion
de recursos hidricos a nivel local.

2. El/la alumno/a es capaz de reducir su huella hidrica
individual y de ahorrar agua en sus habitos diarios.

3. El/la alumno/a es capaz de planificar, implementar,
evaluar y replicar actividades que contribuyan con

un aumento de la calidad y seguridad del agua.

Temas

El ciclo del agua y la distribucion del agua a nivel mundial.

La importancia de pardmetros equitativos y adecuados de salud para
el saneamiento y la higiene, y la calidad y la cantidad de agua.
Derecho humano al agua y el agua como un bien comtiin mundial.

La escasez de agua y la eficiencia en el uso del agua.

La importancia de los ecosistemas relacionados con el agua .
Actividades y programas relacionados con el agua y el saneamiento,
incluyendo captacion de agua, desalinizacion, eficiencia hidrica,
tratamiento de aguas servidas, tecnologias de reciclado y
reutilizacion, patentes de aguas, paisajismo para recuperacion de

aguas subterraneas y gestion integrada de recursos hidricos.

Ejemplos

Calcular la huella hidrica personal.
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- Desarrollar un concepto para el uso y suministro sostenible de agua a
nivel local basado en casos exitosos.

- Organizar paseos y visitas a infraestructuras de agua locales, y
monitorear la calidad del agua en escuelas y hogares.

- Planificar y realizar una campaiia de sensibilizacion o un proyecto de

accion juvenil sobre el agua y su importancia.

Tabla 1: Objetivos, temas y ejemplos de aprendizaje del ODS 6. Fuente: UNESCO (2017)

2.6. Objetivos de la innovacion

Para lograr lo indicado anteriormente nos marcamos los objetivos de esta

innovacion.

1. Desarrollar conceptos estadisticos contextualizados y desarrollados a
través de proyectos del curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO).

2. Conectar competencias clave con las competencias para la sostenibilidad.

3. Incorporar y desarrollar la competencia para la sostenibilidad en clase de
matematicas.

4. Promover conciencia en sostenibilidad a través del aprendizaje de la
estadistica.

5. Desarrollar la estadistica con sentido critico en los estudiantes con el fin

de introducir mejoras en su entorno.
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Capitulo 3. Propuesta de intervencion: ;Qué cuenta

tu cisterna de ti!

A lo largo de este capitulo se presenta el proyecto ;Qué cuenta tu cisterna de ti!
en el que desarrollamos un estudio estadistico completo que implementa sus fases
caracteristicas: planteamiento de un problema, decision sobre los datos a recoger,
recogida y andlisis de datos y obtencion de conclusiones sobre el problema
planteado. Las tareas en las que se divide el proyecto son tres: Antes del clic, Clic
y Después del clic. Cabe destacar que las tareas y sus correspondientes
actividades han sido disefiadas especialmente para este proyecto de innovacion,
dirigido al nivel de 1° de la ESO, aunque podria adaptarse a otro nivel de

Educacion Secundaria.

Introducimos al alumnado unos conocimientos minimos acerca del agua potable
generales para, posteriormente, abordar la problematica especifica del municipio

de Garachico, en lo referente al uso, gestion y saneamiento del agua potable.

Presentaremos cada actividad mediante una breve descripcion, que completamos
con la presentacion de la ficha para el alumno, una propuesta para su
implementacion en el aula y la conexion que presenta con el curriculo. Por tltimo,
dedicamos un apartado a ofrecer una propuesta de evaluacion para el alumno de

cada una de las actividades.

3.1. Proyecto: ;Qué cuenta tu cisterna de ti!

La existencia de espacios privados dedicados al aseo, bafio y evacuacion de
fluidos corporales se desarrolla a partir del siglo XIX, sobre todo en viviendas
burguesas. Esto sucede como remedio para paliar enfermedades relacionadas con
la suciedad y la higiene. Pero serd a partir de la primera mitad del siglo XX en la
que aparece un espacio conjunto, en la vivienda, tal y como lo conocemos hoy en
dia. En la actualidad, la evolucion del bafio ha perseguido unir la comodidad con
el ahorro y, con ello, aparecen las cisternas con doble pulsaciéon entre otros

dispositivos que permiten disminuir el consumo de agua.
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La cisterna es un dispositivo al que generalmente le damos poca importancia o
que pasa totalmente desapercibido. Pero puede ser un medio para provocar en
nuestros estudiantes la reflexion sobre las pequenas acciones cotidianas y su
repercusion en nuestro entorno. En el caso concreto de la cisterna, el agua que
contiene y las veces que la utilizamos se puede relacionar con habitos personales
y familiares que pueden ser diferentes de unos a otros pero que hablan de nuestra

sensibilizacién con temas de consumo y sostenibilidad.

Lo que sucede antes, durante y después de la accion de tirar de la cisterna no sélo

habla de nosotros sino de nuestra comunidad e incluso de nuestro pais.

Descripcion del proyecto

El proyecto pretende realizar un estudio estadistico contextualizado en el
problema de la gestion, disponibilidad y saneamiento del agua potable. El
proyecto se divide en tres tareas relacionadas con las acciones en torno a la
cisterna: Antes del clic, Clic y Después del clic. Cada tarea la haremos

corresponder con cada una de las fases del estudio estadistico.

Antes del clic presenta el problema de la gestion, disponibilidad y saneamiento del
agua a nivel mundial, a través del estudio de datos que implican directamente al
alumnado. Ademas, abordaremos como se consigue el agua potable en las Islas

Canarias y qué importancia tiene.

Clic es la parte del estudio relacionada con la recogida de informacion y
extraccion de conclusiones centrados en el problema local del municipio de
Garachico. Posteriormente, realizaran una encuesta con la que interpretar y
describir habitos individuales y grupales que se puedan observar a través de esta

informacion.

Despues del clic presenta una actividad de cierre del estudio estadistico en la que
el alumnado pone de manifiesto lo aprendido y propone acciones en pro de
conseguir mejores habitos en alguno de los aspectos estudiados del uso del agua:

la gestion, disponibilidad y saneamiento del agua.

Cerraremos el proyecto con la propuesta de dos actividades complementarias que,

a modo de cierre del estudio, completan el trabajo ofrecido en la Tarea 3 (Después
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del clic). Estas actividades propuestas son: ;Tenemos una averia! para los niveles

de 1°y 2°de la ESO y #50lwaterchallenge para los niveles de 3°y 4° de la ESO.

Fundamentacion curricular y metodoldgica del proyecto

Situamos el proyecto en 1° de la ESO, dentro del Bloque V: Estadistica y
Probabilidad 'y transversalmente aspectos del Bloque I: Procesos, Métodos y
Actitudes en Matematicas esta desarrollado el proyecto de esta propuesta de

intervencion.

Los objetivos didacticos que nos proponemos con este proyecto son los

siguientes:

- Interpretar y describir datos, graficos o tablas estadisticas.
- Calcular, comparar y analizar la media aritmética.

- Planificar y realizar un estudio estadistico.

- Organizar datos de una experiencia en tablas.

- Comunicar los resultados y conclusiones del estudio estadistico propuesto.

El proyecto estd pensado para mostrar las diferentes fases de un estudio
estadistico, en las que se desarrollan diferentes competencias claves y

competencias matematicas que se detallan en la tabla 2.

Competencias claves

Competencia de la

El alumnado debe expresarse de forma escrita u oral sus ideas y

Matematica y
Competencias
Basicas en Ciencia y

Tecnologia (CMCT)

Comunicacion reflexiones frente a sus iguales en grupos de trabajo reducidos y en
Lingiiistica el grupo clase. Interpretando datos, graficos y tablas estadisticas
(CCL) ademas de exponer conclusiones del estudio estadistico propuesto.
Competencia

Aplicar el razonamiento matematico y estadistico y sus
herramientas para decir juicios fundados y seguir cadenas
argumentales en la planificacion y desarrollo del proyecto y en el

calculo, comparacion y andlisis de la media aritmética.

Aprender a
aprender (AA)

Los alumnos son protagonistas en el proceso de

ensefianza-aprendizaje. Presentando la estadistica a través de un

proyecto y descubriendo los conceptos nuevos por si mismos se
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guia su conocimiento para conseguir un alumnado auto-eficaz y

seguro de si mismo.

Sentido de la

Iniciativa y Espiritu

En las actividades de cierre del estudio estadistico el alumno
potencia su creatividad e imaginacion tomando la iniciativa para

disefiar un plan en el que se reduzca el consumo de agua

Emprendedor . ) o ) ) )
s ) cumpliendo una serie de restricciones sabiendo analizar, planificar,
IEE
gestionar y evaluar el plan disefiado en pequefios grupos.
El alumnado participa en pequefios grupos y con el grupo clase de
Competencias manera constructiva y muestra tolerancia al comunicarse y

sociales y civicas

solidaridad e interés por buscar alternativas al problema de la

(CSCO) escasez del agua potable, mostrando ademads actitud de mejora del
entorno.
Competencias matematicas
L Presentacion de resultados, explicaciones o justificaciones a las
Comunicaciéon ) ) )
© preguntas que previamente han tenido que leer, descodificar e
interpretar.
Matematizacion | Crear modelos matematicos que describen problemas de la
M) escasez del agua.
. Eleccioén, interpretacion y uso de wuna variedad de
Representacion ) )
® representaciones estadisticas para atacar un problema, plasmar

una situacion o presentar un trabajo (graficos, tablas, ...)

Razonamiento y
argumentacion

(RyA)

Dar justificaciones de los enunciados y soluciones de los

problemas, o conectar elementos de los mismos.

Disefio de estrategias
para resolver

problemas (DERP)

Disefio de una estrategia para usar las matematicas para resolver

los problemas derivados de una tarea o contexto.

Utilizacion de
operaciones y de un
lenguaje de caricter
simbdlico, formal y

técnico (UOL)

Comprension, interpretacion, manipulacion y uso de

expresiones simbdlicas en un contexto matematico regido por

convenciones y reglas matematicas.
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Utilizacion de Utilizacioén de herramientas fisicas e informaticas, instrumentos

herramientas

matematicas (UHM)

de medicion y calculadoras.

Tabla 2. Competencias clave y competencias matematicas.

Pero, también, este proyecto desarrollara competencias en sostenibilidad a través
del estudio estadistico contextualizado. Las competencias de sostenibilidad que se

trabajan son:

- Pensamiento Critico (PC): supone la capacidad de analizar los problemas
de desarrollo sostenible acerca del uso y gestion del agua potable y actuar
responsablemente en consecuencia.

- Autoconciencia (A): implica reflexionar sobre el uso y gestion del agua que
tiene cada alumno en la comunidad local (municipio), evaluar de manera
constante e impulsar las acciones de cada uno lidiando con los propios
sentimientos y deseos personales.

- Resolucion de Problemas (RP): aplica distintos marcos de resolucion de
problemas a problemas de sostenibilidad complejos como puede ser la
escasez de agua e idea opciones de solucidon equitativa que fomenten el
desarrollo sostenible. Esta competencia integra las competencias de

sostenibilidad antes mencionadas.

Estas competencias en sostenibilidad se trabajan transversalmente con el resto de
competencias ya mencionadas, y es uno de los objetivos de este proyecto de

innovacion.

Durante el desarrollo del proyecto, el alumnado estard en el aula, generalmente,
en pequefios grupos de trabajo, manteniendo las condiciones sanitarias oportunas
por el COVID-19 del momento. Los grupos seran heterogéneos, preferentemente
de 4 alumnos. En el momento de formar los equipos o grupos de trabajo, los
docentes asignan un numero de grupo y piden a los diferentes equipos que
repartan los roles de coordinador, portavoz y responsable de revisar la propuesta

final. Los grupos participaran en debates y didlogo compartido con el grupo clase.

La temporalizacion para este proyecto es de 14 sesiones de 55 minutos cada una,

distribuidas de la siguiente manera: 2 sesiones para la Tarea 1-Antes del clic, 10
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sesiones para la Tarea 2-Clic y 2 sesiones para la Tarea 3-Después del clic. Cabe
sefialar que la Tarea 3 incluye dos actividades complementarias de 4 sesiones cada

una.

Se aboga por que el alumnado sea el protagonista en el proceso de
ensefianza-aprendizaje construyendo el marco de conocimientos, esto es, una
metodologia por descubrimiento. El alumnado, contando con el docente como
facilitador y guia del conocimiento, tendrda momentos de sintesis y otros de
comprension para elaborar los conceptos nuevos de estadistica asi como para
planificar y desarrollar el estudio estadistico. Con este método de ensefianza se
potencia en el estudiante el pensamiento critico y la creatividad ya que es un
modelo que apuesta por técnicas constructivistas como el aprendizaje por

proyectos.

Las tablas 3 y 4 resumen la distribucion de las tareas que conforman este

proyecto.
N.° Tarea Tarea N.° Actividad Actividad
1.1 (Sabes por qué esté llena
. . 9
1 Antes del clic tu cisterna.
1.2 wC
2.1 Clic
2.2 (Mucho o poco?
2 Clic 2.3 Preparamos una encuesta
2.4 Analizamos los datos
2.5 (Somos sostenibles?
3.1 Garachico sostenible
3 Despu‘e e 3.2 jTenemos una averia!
clic
33 #50Iwaterchallenge

Tabla 3. Organizacion del proyecto.
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iQué cuenta tu cisterna de ti

Tarea 1. Antes del clic

Tarea 2. Clic

Tarea 3. Después del clic

Actividades 1.1. 1.2. 2.1. 2.2. 2.3. 2.4. 2.5. 3.1. 3.2. 3.3.
Bloques 1 1,8 1,8 1,8 8 8 1,8 1,2,8 1 1
1.1, 1.2, 1.1, 1.2,
o 1.2, 1.3, 1.2, 1.3, 1.2,1.3, 8.2,83, 1.3, 1.7, 1.7, 2.1f,
Criterios / 1.1,1.2 8.1 1.3, 1.5, 1.3, 1.5,
Contenidos 8.6 8.6 8.4, 8.6 8.4 8.6 8.6
1.6,1.7 1.6, 1.7
. 10, 14, 1,2,4,7, 1,2,4,7,
Estandaresde | 7 1} 77 2 13,76,77 | 13,14,76 | 73,74 75,76 22,79
aprendizaje 16, 79 12, 16 12, 16
Describir
Sacar ) _
) datos y | Disefiar un | Disefiar un
Presentar | Hacer una Recabar | conclusion ) Conciencia
.. Recopilar | Interpretar hacer plan de plan de
Objetivos un investigacion| informacio es dela . ral
didacticos i ) ) datos datos conclusion ahorro de | ahorro de
problema sencilla n informacio alumnado
es del agua agua
n
estudio
CCL, CCL, CCL, CCL, AA, SIEE, | AA, SIEE,
. CMCT, CCL,
Competencias | cCL, CSC CMCT, CMCT, CMCT, CMCT CMCT, CSC, CSC,
claves AA CMCT
AA AA AA CSC CMCT CMCT
q M, R, C,M, C, M, M, R, DERP,|M, R, DERP,
Competencias C, RyA C,RyA | C,RyA,M | C,RyA,M R
matematicas UHM UHM UHM UHM UHM
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Competencias

parala A, PC A, RP A, RP A, PC,RP PC,RP A, RP PC, RP RP RP RP
sostenibilidad
Instrumentos de Entrega de | Entregade | Entregade | Entregade | Interven- | Entregade | Entregade Boceto Entrega de | Entrega de
evaluacion productos | productos | productos | productos ciones productos | productos productos | productos
Temporalizacion 1 sesion 1 sesion 1 sesion 1 sesion 1 sesion 4 sesiones | 3 sesiones | 2 sesiones | 4 sesiones | 4 sesiones
Agrupamiento Grupos heterogéneos de entre 3 y 5 alumnos/as o grupo clase
Metodologia Por elaboracion
Recursos Ordenadores, tablets o moviles, cuaderno, boligrafo y presentacion
Espacio Aula habitual

Tabla 4. Fundamentacion curricular y metodologica del proyecto.
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3.1.1. Tarea 1. Antes del clic

En esta primera tarea los estudiantes deben tomar conciencia de que el agua es un

bien escaso y debemos hacer un uso responsable.

Actividad 1.1. ;Sabes por qué esta llena tu cisterna?

Descripcion de la actividad

Esta es la primera fase del estudio estadistico que haran los alumnos. Con los
porcentajes del texto y las preguntas que figuran en las diapositivas se pretende
interpelar al alumnado para que conozca lo que sucede en el mundo y en su
Comunidad Auténoma de Canarias acerca de la gestion del agua. La sesion esta
pensada para favorecer el dialogo en un gran grupo y el debate en pequefios

grupos al manifestar las respuestas de las preguntas planteadas.

Ficha del alumno

Reflexiona:

“;Sabes por qué esta llena tu cisterna?” Te ayudaran los textos que

aparecen en la diapositiva 3 que puedes encontrar en el siguiente enlace.

El agua es un recurso natural, escaso y limitado. En el planeta hay

aproximadamente una cantidad de agua dulce de 2,5% del agua total. Y de

esa cantidad de agua dulce menos de un 1% es apta para el consumo

humano. Pinchando sobre la imagen que aparece puedes observar las

cantidades de agua y donde se encuentran en la Tierra.

Responde:

- (Qué cifra te llama mas la atencion? Explicalo.

- (Qué porcentaje de agua dulce estd disponible para el consumo
humano?

- (Crees que es posible que se pueda acabar el agua dulce potable, es
decir, aquella que se puede consumir?

- (De donde proviene el agua que consumimos? ;Del 70% de los

glaciares o del 30% de las aguas subterraneas?
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A continuacion ve el video enlazado en la diapositiva en el que se explica

de donde viene el agua que llega a nuestras casas para conocer mejor la

realidad del archipiélago canario.

https://www.youtube.com/watch?v=o0Nmam2KMk2k

Responde:

- Define con tus palabras lo que es un acuifero y una galeria.

- (Cual es la principal diferencia en la captacion del agua entre Tenerife
y Fuerteventura?

- (Qué entiendes por desalar? ;Se desala s6lo el agua del mar o
también el agua del subsuelo? Dialoga y argumenta en grupo,

buscando mas informacién acerca del tratamiento del agua dulce.

Ficha 1. Enunciado de la Actividad 1.1.
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Desarrollo de la actividad

La actividad estd prevista para una sesion de 55 minutos en la que los estudiantes
reflexionan y responden las diferentes preguntas en pequefios equipos de trabajo.
En primer lugar se explica lo que es un estudio estadistico y se organiza el
proyecto teniendo como soporte la diapositiva 1 del recurso especificado en la
fundamentacion curricular y metodologica. Luego, se da paso a la Actividad 1.1,
la primera de la Tarea 1. Siguiendo el esquema de la diapositiva 3 se interpela al
alumnado con los datos que ahi aparecen, contextualizando la realidad de la
escasez de agua dulce y su gestion en las Islas Canarias. Respondemos a modo de
sintesis a las siguientes preguntas:

(Todos los humanos accedemos con la misma facilidad al agua? (Es el agua
potable un bien escaso? Buscamos que la discusion les lleve a pensar la pregunta:
(Hago un buen uso del agua? Hasta llegar a plantearnos como podemos saber
cuales son nuestros habitos y qué herramienta podemos usar para ello. Todo esto
es con la finalidad de introducir la Estadistica como instrumento que nos permita

indagar en ello.

Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad

Criterios / Grupos
Contenidos 1.1,1.2, 8.6 Agrupamientos heterogéneos de 4
personas
Estandares.de 2,11,77 Temporalizaciéon ! sesion de 35
aprendizaje minutos
Competencias CCL, CSC Recursos Diapositivas 1 '-'3
claves de la presentacion
Compet,elfclas C, RyA Evaluacion Ficha del alumno
matematicas
Competencias L
Autoconciencia, . .
para la . o Espacio Aula habitual
o e pensamiento critico
sostenibilidad

Tabla 5. Fundamentacion curricular y metodologica de la Actividad 1.1.
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Actividad 1.2. WC

Descripcion de la actividad

Vinculando el estudio con el titulo de este proyecto, se propone una pequeiia
investigacion a los alumnos acerca de la evoluciéon de la cisterna hasta el
mecanismo actual que incorporan las cisternas, doble pulsacion. Para ello se
investiga lo que significa WC y se pregunta a los familiares y conocidos de mayor

edad para conocer como eran los bafos y su evolucion.

Ficha del alumno

Uno de los letreros que mas atencidén prestamos al estar fuera de casa: en una
cafeteria, en el cine, en un centro comercial, en un hospital,... es aquel de

iniciales WC o bien Bafios, Aseos o Toilet.

(Sabes qué significa WC? Propdn dos palabras que puedan definir el acronimo
WC. Haciendo clic sobre el letrero de iniciales WC de la diapositiva 3 podras

dar respuesta a la pregunta anterior y comprobar las propuestas del grupo.

Busca informacion e imagenes de la evolucion de la cisterna y dialoga en grupo

cuales conocias o recordabas y cudles no.

Antes del clic 1.2

En nuestro instituto, en las cafeterias, restaurantes y tiendas de nuestro
municipio vemaos a diario letreros que nos indican dénde encontrar un bafio al
que normalmente podemos acceder. Incluso en piscinas y canchas deportivas
es familiar este tipo de letreros como el que se muestra a la izquierda. Pero,
;siempre ha existido bafio pdblico? ;Como eran los bafios que frecuentaban
tus abuelos o las personas de mayor edad que puedas conocer?

Investiga:

Pregunta a tus familiares y conocidos de mayor edad como recuerdan los
bafios y su evolucién hasta la cisterna de doble pulsacién como la
conocemos hoy en dia. Describe como eran los bafios que se

encontraban cuande salian de sus casas para acudir a una consulta
médica, comprar o participar de alguna fiesta popular. ;Usaban agua?

Ficha 2. Enunciado de la Actividad 1.2.
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Desarrollo de la actividad

Es comun ver en los letreros que acompanan a los bafos las iniciales WC. Estas
son las siglas de la expresion inglesa Water Closet que significa cuarto de agua.
Los humanos no concebimos un bafio o aseo sin agua, de hecho muchas personas
se refieren al inodoro como vater, que proviene de la palabra water en inglés Tras
explicar esto, se plantea una pequefia investigaciéon en la que los alumnos
pregunten a sus abuelos, familiares y conocidos de mayor edad acerca de como
eran los bafios hace algunos afios y como han vivido su evolucion hasta los
mecanismos actuales de doble pulsacion que incorporan las cisternas. Se pide
también que pregunten como eran los bafios publicos, de qué bafios disponian
cuando iban a una consulta médica, a una fiesta, al trabajo, etc. y de donde
tomaban el agua que empleaban. ;Habia siempre agua? ;Qué alternativas tenian
nuestros mayores? ;Crees que las condiciones que te describen son higiénicas?

Por qué?

Con esta indagacion se busca que los estudiantes aprendan a formular preguntas y
a describir las respuestas ademas de conocer la evolucion histérica de la cisterna

de manera autonoma e independiente.

Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad

Criterios / Grupos
Contenidos 1.1,1.2 Agrupamientos heterogéneos de 4
personas
Estandares de Ny 2 sesion de 55
.. 2 Temporalizacion .
aprendizaje minutos
Competencias AA, CCL, CSC Recursos Diapositivas 1 .—,4
claves de la presentacion
Competfﬂ}mas C, RyA Evaluacion Informe escrito
matematicas
Competencias
parala Autoconciencia Espacio Aula habitual
sostenibilidad

Tabla 6. Fundamentacion curricular y metodoldgica de la Actividad 1.2.
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3.1.2. Tarea 2. Clic.

Esta segunda tarea entra de lleno en el estudio estadistico necesario para conocer
qué habitos de consumo de agua tenemos. Al pertenecer al mismo proyecto que la

tarea anterior, esta enlazada con el final de la sesion anterior.
Esta tarea la forman 5 actividades:

- Actividad 2.1. Clic

- Actividad 2.2. ;Mucho o poco?

- Actividad 2.3. Preparamos una encuesta
- Actividad 2.4. Analizamos los datos

- Actividad 2.5. ;Somos sostenibles?

Actividad 2.1. Clic

Descripcion de la actividad

Esta actividad pretende activar los conocimientos previos del alumnado acerca de
lo que sabe del agua que llega hasta su casa y a donde va una vez utilizada. La
cisterna, el agua que contiene y las veces que la utilizamos se puede relacionar
con habitos personales y familiares. Estos habitos pueden ser diferentes entre los
alumnos, para hacer reflexionar al alumnado acerca del consumo doméstico del
agua se comienza preguntando por el nimero de veces que hace clic a la cisterna
en un dia. Posteriormente, se ofrece el promedio de los litros de agua necesarios
cada vez que se descarga la cisterna y se pide calcular el consumo diario de un
alumno y compararlo con dicho promedio. Por ultimo se presentan diferentes
actividades domésticas para hacer una prediccion del gasto hidrico de una familia
en un dia. Se comparten los resultados con el grupo de clase para ver las
diferencias entre unos y otros, esto es, estudiar la variabilidad de los valores

calculados.

Ficha del alumno

Es probable que el consumo de agua sea diferente entre los alumnos de una

misma clase, un mismo instituto o un mismo municipio. Los hébitos adquiridos
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a lo largo de la vida pueden convertirnos en personas responsables en el
consumo de agua o por el contrario descuidadas y derrochadoras. En un
municipio costero como es Garachico, que cuenta con las piscinas naturales de
El Caleton, la playa de El Muelle y una piscina municipal, ain hay personas

que llenan sus piscinas a pocos metros de la playa.

Reflexiona: ;Podrias decir un nimero aproximado de las veces que tiras de la
cisterna en un dia? ;Te has parado a pensar de donde viene y a donde va esa

agua?

Pregunta 1: Suponiendo que cada vez que se tira de la cisterna se gastan entre
8 y 10 litros de agua, ;cuantos litros de agua gasta al dia una persona como ta

soOlo en tirar de la cisterna?

El nimero que obtienes son los litros de agua que gastas en un dia so6lo en la

cisterna, ;te imaginas cuanto seria en un afio? /Y en los afios de vida que tienes?

Clic Clic

iSabes cuanta agua consumes?

Reflexiona.
;Podrias decir un niimero aproximado de las veces que
i . tiras de la cisterna en un dia? ;Te has parado a pensar

de donde viene y a donde va esa agua?
)

-~ Supeniendo que cada vez que se tira de la cisterna se
o gastan entre 8 y 10 litros de agua, jcuantos litros de
agua gasta al dia una persona como td sélo en tirar de
la cisterna?

Pregunta 1:

Para que te puedas hacer una idea del gasto de agua cada vez que haces “clic”
en la cisterna puedes imaginar una garrafa de agua de 8 litros por cada vez.
(Parece mucho verdad? ;Te imaginas la de garrafas de agua para una familia
durante una semana? Segln seamos mas personas en casa o tiremos mas de una
vez de la cisterna, necesitaremos cada vez una garrafa de agua para dejar de ver
las sustancias de desecho de nuestro organismo o aclarar los productos de

limpieza si estamos limpiando el inodoro.
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Las actividades domésticas que se realizan a diario no consumen la misma
cantidad de agua, por eso te presentamos una diapositiva con graficos de
distintos tamafios en los que pinchando sobre ellos puedes leer la leyenda de la

actividad doméstica y el consumo de agua.

Clic 2 . 1 Clic

{Sabes cuanta agua consumes?

Lavar el coche Bafiarse
200litros 200 litros
o i Cocil
&Ill::a rse bajo consumo I_avav-aj illas Clﬁtt_!l na f "tlrr::r
fres 50 litros 30 litros 10 litros

Pregunta 2: Vamos a calcular el consumo de agua de una familia durante una
semana. Piensa que hay actividades que se pueden contar a diario como la
cisterna o ducharse pero otras como poner la lavadora o el lavavajillas resulta
mas facil contabilizarlo en una semana. También debes reflexionar la frecuencia
de las actividades de cada persona. Por ejemplo, un bebé no va al bafio pero

quizas se lava o ducha con mas frecuencia.

Ducharse una persona supone un gasto de 60 litros de agua. En una casa de tres
habitantes el gasto en ducharse es de 3-60 = 180 litros al dia. Asi debes calcular
el consumo de agua de las principales actividades domésticas que se describen

en la diapositiva del recurso ya facilitado.

Una vez que todos los grupos tengan el consumo de agua de su familia, se

anotan los resultados en la pizarra y se comparan.

Ficha 3. Enunciado de la Actividad 2.1.
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Desarrollo de la actividad

Previo a la presentacion de la actividad se presenta la Tarea 2 y la organizacion de
la misma con las cinco actividades en las que se dividen. Se explica a los alumnos
que esta tarea corresponde con las fases del estudio estadistico de disefar un plan,

recopilar datos, analizarlos e interpretarlos.

Clic pretende que el alumnado reflexione acerca del nimero de veces que hace
uso de la cisterna del inodoro y se plantee de donde viene y a donde va el agua de
la cisterna. Esta actividad se desarrolla en una tnica sesion de 55 minutos y se
presenta al alumnado con las diapositivas 6 y 7. En la pregunta 1 se calcula el
agua que se consume en la cisterna y luego se compara la cantidad de la descarga
de una cisterna con la capacidad de una garrafa de agua. En la pregunta 2 se
calcula el consumo hidrico de las familias de los alumnos con las actividades
domésticas mas cotidianas, para ello servird de soporte la diapositiva 7 que
incorpora la cantidad de agua en litros para las actividades mas comunes. Por
ultimo se anotan los consumos calculados por los diferentes alumnos en la pizarra
y se comparan los resultados. Estudiamos los mayores consumidores, los que
menos y las estrategias que utilizan para no consumir tanta agua generando
consciencia. Con estas comparaciones en los resultados obtenidos se presenta a
los estudiantes la variabilidad de los datos y se introduce el concepto de media, ya
que cada grupo tendra que proponer un valor final de consumo para escribir en la

pizarra.

Las preguntas para dirigir el didlogo son: ;Se parecen los consumos? ;Entre qué
valores podriamos decir que estd el consumo de la familia? Si tuviéramos que dar
un valor de la clase de 1° de la ESO, ;con cual nos quedariamos? ;Por qué? ;Se te
ocurre algun resultado para que todos los consumos se puedan escribir como uno
unico? Estas preguntas guian el concepto de la media, que los alumnos hallaran

para dar un consumo medio de la clase.

Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad
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Criterios / Grupos

Contenidos 1.2,1.3,8.6 Agrupamientos heterogéneos de 4
personas
Estandares.de 13,76, 77 Temporalizacion ! seston de 53
aprendizaje minutos
Competencias CCL, CMCT, AA Recursos Diapositivas 54-’7 de
claves la presentacion
Compet'elfclas C,RyA,M Evaluacion Ficha del alumno
matematicas
Competencias Autoconciencia, de
para la resolucion de Espacio Aula habitual
sostenibilidad problemas

Tabla 7. Fundamentacion curricular y metodologica de la Actividad 2.1.

Actividad 2.2. ;Mucho o poco?

Descripcion de la actividad

Saber si es mucho o poco requiere hacer comparaciones. Esto se logra conociendo
mas datos e informacion. Haremos un estudio del municipio de Garachico de
manera que el alumnado conozca la ubicacion, superficie, nimero de habitantes,
volumen de agua que se compra y que se trata antes de verter al mar, la realidad
de los meses de verano en los que el consumo aumenta con la llegada de los
turistas y el polémico proyecto de la depuradora que se instalara en el municipio

de Los Silos, del que no todos los ciudadanos estan satisfechos.

Con la actividad planteada el alumnado hallard un valor medio del consumo de
agua por habitante y dia con los datos que se facilitan en las diapositivas

correspondientes.

Ficha del alumno

Comenzaremos haciendo una lectura de la informacion que aparece del
municipio de Garachico. En el boton #INFO que aparece a la izquierda se abre

otra diapositiva en la que se muestra una imagen y un video del concejal del area
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de Aguas y Saneamiento. Tras visualizar ambos recursos comparte con los

compafieros las conclusiones que sacas acerca de:

e ,Qué te sugiere la imagen? ;Y el video?

Clic 2 . 2 ucho o poce?

iSabes cuanta agua consumes?

Garachico

Garachico s un municipio ubicado en el noroeste
de la isla de Tenerife

Superficie: 29,28 km*
Poblacidn: 4869 habitantes (2020)

Recibe al afio més de 20000 turistas

o

TS
1 e

Pregunta 3

En la parte de la derecha aparecen dos imagenes, cada una de ellas despliega
mas informacién en el boton - Lee toda la informacion de las etiquetas que

se despliegan porque seran necesarias para la siguiente pregunta.

Pregunta 3. Con los datos que encuentras en esta diapositiva (volumen de agua
potable que llega de la desalinizadora, volumen de agua residual que llega a la
estacion de pretratamiento, nimero de habitantes...) calcula los litros de agua
que se estima que consume una persona. /Tienes informacion suficiente? ;Te

parece razonable el resultado?

Ficha 4. Enunciado de la Actividad 2.2.

Desarrollo de la actividad

Esta actividad se realizard en una sesion de 55 minutos en la que los estudiantes
en grupos, revisan la informacion de las diapositivas 8 y 9 del recurso del
proyecto. La informacioén que aparece muestra datos del municipio de Garachico,
con los que se pide en la pregunta 3 que los alumnos calculen los litros de agua
que consume una persona. Cabe decir que el resultado que obtendran los alumnos

no tendra sentido puesto que no se esta teniendo en cuenta otros usos de agua que
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se hace en el municipio. Los alumnos procederdn a repartir el volumen de agua
por el nimero de habitantes, pero los restaurantes, piscinas, muelles,... hacen uso
del agua potable que compra el ayuntamiento. Se pueden ofrecer los siguientes
datos para comparar el valor obtenido y discutir las causas de este consumo de

agua. ;Somos sostenibles los canarios? ;Y los garachiquenses?

Un turista puede llegar a gastar entre 300 y 800 litros de agua al dia, mientras
que los residentes tienen un consumo aproximado de 150 litros por habitante
y dia, estando la media nacional de consumo medio por habitante y dia en

132 litros (INE, 2019).

Tabla 12. Datos del consumo medio diario por persona (INE, 2019).

Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad

Criterios / Grupos
Contenidos 1.2,1.3,8.4,8.6 Agrupamientos heterogéneos de 4
personas
Estandares.de 13, 14,76 Temporalizacion I sesion de 35
aprendizaje minutos
Competencias CCL. CMCT, AA Recursos Diapositivas 8 y 9
claves de la presentacion
Compet,er!clas C,RyA, M Evaluacion Ficha del alumno
matematicas
. Autoconciencia,
LTI ensamiento critico
para la p . Espacio Aula habitual
oo y de resolucion de
sostenibilidad

problemas

Tabla 8. Fundamentacion curricular y metodolégica de la Actividad 2.2.
Actividad 2.3. Preparamos una encuesta

Descripcion de la actividad

Para recoger datos de cualquier estudio estadistico es necesario preparar una

encuesta y plantear diferentes respuestas que se puedan dar. En esta actividad se
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elabora una encuesta con los alumnos para interrogar a los familiares y amigos de
un entorno proximo al alumnado y asi conocer cdmo se comporta una muestra de

la poblacion que habita en Garachico acerca del consumo que hacen del agua.

Ficha del alumno

Imagina ahora que quieres calcular el consumo de agua de todo tu municipio y
quieres preguntar a otras personas si consumen la misma cantidad de agua que

consumes tu.

Antes de formular las preguntas piensa que no todas las personas hacen el
mismo consumo ni de la misma manera. Por ejemplo, en tu casa puede que no
haya lavavajillas para lavar la loza, pero tu vecino o algun amigo si puede
tenerlo, o incluso puedes pensar que todas las personas lavan sus coches en el
autolavado y sucede que hay personas que lo hacen en su casa o simplemente no

lo lavan.

Para recoger datos de otras personas tenemos que pensar y decidir qué queremos
preguntar. Asi elaboramos un listado de preguntas que cada uno de los alumnos
pregunta de manera independiente para que todas las preguntas que se
propongan sean las mismas. Asi se prepara una encuesta. Pero, ;cémo podemos
recoger los datos? Si preguntamos por la edad, anotamos el resultado; si
preguntamos por el sexo, anotamos una palabra como respuesta; pero, si
preguntamos por el nimero de veces que pulsa la cisterna, ;coOmo lo anotamos?
Quizas hay valores que se repiten muchas veces. Para ello una alternativa es
estructurar las respuestas en intervalos, es decir, indicar entre qué valores
respondid el entrevistado. Una opcidn podria ser: entre 1 y 3 veces, entre 4 y 6

veces, entre 7y 9 veces y mas de 9 veces. A esto denominamos intervalo.

Cada caracteristica de estudio se conoce como variable estadistica. Cuando las
respuestas son numeros las variables son cuantitativas, a su vez hay respuestas
que son numeros enteros como la edad, en ese caso la variable es cuantitativa
discreta pero si preguntamos por la altura en metros de cada uno de los alumnos
de una clase, entonces podemos tener valores decimales, estas variables reciben

el nombre de cuantitativas continuas.
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En las preguntas donde la respuesta es una cualidad expresada en una palabra

entonces la variable es cualitativa.

Volviendo a la encuesta, ;jcuantas personas contestaran a nuestras preguntas?
b p preg
(Nos dividimos el municipio por calles?, ;por zonas?, ;por sexo?, ;por edad?...

(Qué se te ocurre?

Podemos tomar algunas respuestas por persona, es decir, entrevistar y hacer la
encuesta a unas pocas personas del municipio. Esto es lo que se conoce como
muestra, una parte de la poblacidon que seria todo el municipio y cada una de las

personas que entrevistes es un individuo.

En grupo:

- Formula las preguntas y sus posibles respuestas que puedan servir para
elaborar una encuesta a los habitantes de tu municipio para conocer su
consumo de agua.

- Elabora y realiza una encuesta a personas que conozcas de tu entorno.

Plantea 10 preguntas y sus posibles respuestas.

Ficha 5. Enunciado de la Actividad 2.3.

Desarrollo de la actividad

A través de una metodologia por descubrimiento, se van tomando decisiones para
elaborar una encuesta. Se hace ver que es necesario ponerse de acuerdo en las
preguntas que se van a hacer a las personas que se entrevisten y que sus
respuestas deben tener algin indicador para que todos anoten las respuestas de la
misma manera. Se definen los conceptos estadisticos bésicos de poblacion,
muestra e individuo y a través de ejemplos, el concepto de variable y su

clasificacion.

La actividad tiene una duracion de 1 sesion de 55 minutos y el alumnado debe
elaborar una encuesta comun para que toda la clase haga el estudio de las mismas
variables. Otra alternativa es utilizar la encuesta siguiente: Cuestionario

agua).pdf.
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Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad

Criterios / Grupos
Contenidos 8.1 Agrupamientos heterogéneos de 4
personas
Estandares.de 73,74 Temporalizaciéon ! sesion de 53
aprendizaje minutos
(DT CHRIE CMCT, AA Recursos Ficha del alumno
claves
Competencias >
s R Evaluacion Encuesta
matematicas
Competencias Pensamiento critico
para la y de resolucion de Espacio Aula habitual
sostenibilidad problemas

Tabla 9. Fundamentacién curricular y metodologica de la Actividad 2.3.

Actividad 2.4. Analizamos los datos

Descripcion de la actividad

Esta actividad prepara al alumnado para que sea capaz de interpretar las
respuestas (los datos) obtenidos de la encuesta de la actividad anterior. A medida
que avanza en analisis se va explicando lo que es una tabla estadistica y como

realizarla, como transformar los datos o tablas en un grafico y la media aritmética.

Ficha del alumno

Acabamos de realizar una recogida de informacion acerca del consumo de agua
de los habitantes del municipio de Garachico. Cada alumno tiene respuestas
diferentes de las personas a las que entrevistd. Las primeras preguntas que se ha
preguntado a los entrevistados han sido el sexo y la edad. Es lo mas comun en la
mayoria de las encuestas que se realizan, aunque éstas sean anonimas. Una vez
se tienen la cantidad de mujeres y hombres que han contestado a la encuesta es
necesario hacer un recuento y anotar cudntas mujeres y cuantos hombres han

participado.
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Una vez se hace el recuento se anota el valor obtenido. Este valor (el nimero de
mujeres o el nimero de hombres) recibe el nombre de frecuencia absoluta. Y se

puede organizar en una tabla de la siguiente manera:

Variable: sexo Frecuencia absoluta
Mujer 16
Hombre 16
Total 32

Muchas veces vemos en los medios de comunicacion valores decimales o
porcentajes. Esos valores se calculan dividiendo la frecuencia absoluta entre el
numero total de individuos a los que se les hizo la encuesta. y recibe el nombre

de frecuencia relativa:

Variable: sexo Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Mujer 16 16/32=0,5
Hombre 16 16/32=10,5
Total 32 1

Por ultimo, para calcular una columna de porcentaje se multiplica el valor

decimal de la frecuencia relativa por 100. Resultando la tabla estadistica

siguiente:
Variable: sexo Frecuencia Frecuencia Porcentaje (%)
absoluta relativa
Mujer 16 16/32=10,5 0,5-100 = 50
Hombre 16 16/32=10,5 0,5-100 = 50
Total N=32 1 100
Graficos:

Una vez construida la tabla de frecuencias, vamos a representar mediante
distintos graficos el estudio realizado. Entre los graficos mas utilizados podemos

destacar el diagrama de barras y el diagrama de sectores.

Diagrama de barras: Consiste en dos ejes perpendiculares y una barra o
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rectangulo para cada valor de la variable. Normalmente, se suele colocar en el
eje horizontal los valores de la variable quedando el otro eje para los valores de
las frecuencias. La representacion grafica consiste en dibujar una barra o un
rectangulo para cada uno de los valores de la variable de altura igual a su

frecuencia.

Ejemplo:

Continuando con el ejemplo anterior el diagrama de barras seria el siguiente:

20

10

mujeres hombres

Diagrama de sectores: Consiste en dividir un circulo en tantas partes como

respuestas de la variable. La amplitud de cada sector debe ser proporcional a la
frecuencia del valor correspondiente. Una forma de relacionarlo es recordar que
una circunferencia son 360° y la suma de las frecuencias relativas debe coincidir

con la circunferencia total.

Es importante afnadir una leyenda para conocer a qué valor de la variable se

corresponde cada sector circular.

Ejemplo:

En el caso anterior, el valor 0,5 tanto para
hombres como para mujeres se corresponde
con la mitad de la circunferencia, es decir, con

180°. Normalmente es necesario un

transportador si no se dispone de dispositivo

electronico alguno como ordenador, tablets o mévil.

Los parametros estadisticos son datos que resumen el estudio realizado en la
poblacion. Los que se estudian en este nivel de Educaciéon Secundaria son los

parametros estadisticos de centralizacion que son datos que representan de
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forma global a toda la poblacion. Estos pardmetros son: la media aritmética,
mediana, moda y recorrido o rango. Centraremos nuestra atencion en la media
aritmética que se define como la suma de todos los datos dividida por el numero
total de datos.

Piensa: ;Es posible calcular la media del ejemplo anterior? ;Por qué?

Realiza las siguientes preguntas en grupo.

Clic 2 4 Analizamos
+ los datos
;Sabes cuanta agua consumes? *
Pregunta 5 Pregunta 6
De las preguntas con variable De las preguntas con variable
cuantitativas de la encuesta cualitativa se pide:
calcula la media a. una tabla de frecuencias en la
aritmética. " que se incluyan las frecuencias
~oB ? absoluta y relativa
b. un diagrama de barras o un
)y diagrama de sectores

Ficha 6. Enunciado de la Actividad 2.4.

Desarrollo de la actividad

Esta actividad se desarrolla a lo largo de cuatro sesiones de la manera que se
detalla a continuacion. En la sesion 1 se introduce la tabla estadistica y se hacen
algunos ejemplos con las preguntas de la encuesta u otras que se hagan al
alumnado de manera espontanea. En la sesion 2 se explicaran los graficos y se
haran diferentes diagramas de barras o de sectores para complementar las tablas
de la sesion anterior o nuevos datos de preguntas espontaneas realizadas al
alumnado. En la sesion 3 se explica la media aritmética pero se indica o se
nombra que como pardmetros estadisticos de centralizacion estan ademas la
mediana, moda y rango o recorrido. En la cuarta sesion se organiza al alumnado

por grupos heterogéneos de 4 alumnos y se presentan las preguntas 5 y 6.
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Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad

Criterios / Grupos
Contenidos 8.2,8.3,8.4 Agrupamientos heterogéneos de 4
personas
Estandaf‘es.de 75.76 Tharoarlizaon 4 sesiones de 55
aprendizaje minutos
Competencias CMCT Recursos Diapositiva 1.1’ de la
claves presentacion
Competencias M, R, UHM Evaluacién Cuaderno
matematicas
Competencias Autoconciencia, de
para la resolucion de Espacio Aula habitual
sostenibilidad problemas

Tabla 10. Fundamentacion curricular y metodolégica de la Actividad 2.4.
Actividad 2.5. ;Somos sostenibles?

Descripcion de la actividad

Todo trabajo estadistico conlleva a tomar decisiones, para ello se desarrolla todo
el estudio estadistico. Este proyecto no puede ser menos, asi que los estudiantes
hardn una presentacion oral por grupos al resto de compaineros en la que se
comparten las conclusiones y valoraciones de los resultados del anélisis de datos
dando respuesta a la pregunta que lleva por titulo la actividad. ;Somos

sostenibles?
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Ficha del alumno

C lic ;Somos
® sostenibles?

iSabes cuanta agua consumes?

Pregunta 7

Prepara una exposicién por grupos en
la que se reflejen los resultados de las
encuestas, la interpretacién de los datos
y las conclusiones y valoraciones
resultado del anélisis de los datos.

En la exposicion, de 20 minutos, debes
dar respuesta a la pregunta ;Somos s iy ;
sostenibles? Alcantarillads del municipio de Garachicn.

Una vez se tienen los datos, se han analizado e interpretado es momento de
obtener conclusiones finales del estudio estadistico. La exposicion debe
contener tablas estadisticas de todas las preguntas de la encuesta que sean
variables cualitativas y estar acompafiadas de un grafico. De las variables

cuantitativas se pide la media aritmética de cada una.

Ficha 7. Enunciado de la Actividad 2.5.

Desarrollo de la actividad

Esta actividad requiere un agrupamiento del alumnado en grupos heterogéneos de
4 alumnos, coincidiendo los grupos con los ya formados para actividades previas.
Se dedican tres sesiones. En la primera sesion se facilitan ordenadores o tablets o
se ubica al alumnado en el aula de informatica para que puedan preparar las
exposiciones y pasar al ordenador las presentaciones. Las sesiones 2 y 3 seran de
exposicion de los grupos que se formen. La duracion de la exposicion oscila entre
15 y 20 minutos y tras la exposicion, los compafieros y docente pueden realizar
preguntas durante un tiempo maximo de 5 minutos. Previamente a la exposicioén y
con el objetivo de que el profesor pueda asesorar a los diferentes grupos antes de
la presentacion, los alumnos elaboran un boceto de lo que van a exponer y se lo

presentan al profesor. El boceto se entregara al término de la primera sesion.

Las presentaciones deberan incluir:

- presentacion del equipo
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- presentacion del trabajo desarrollado

- preguntas que se han planteado

- tablas estadisticas y un grafico para las preguntas de variables cualitativas.

- Las tablas han de tener los titulos de las columnas y la fila de los totales de
las frecuencias.

- la media aritmética de las preguntas de variables cuantitativas.

- descripcion e interpretacion de los resultados de cada una de las preguntas (en
un parrafo)

- Conclusion final y respuesta a la pregunta ;Somos sostenibles?

Fundamentacion curricular y metodoldgica de la actividad

Criterios / Grupos
Chtraiali 1.3, 1.7, 8.6 Agrupamientos heterogéneos de 4
personas
Fstandares de 10, 14, 16, 79 Temporalizacion 3 sesiones de 55
aprendizaje minutos
Competencias Tablets, ordenador y
cll)av es CCL, CMCT, CSC Recursos diapositiva 12 de la
presentacion
Compet'elfclas C, M, UHM Evaluacién Exposicion oral
matematicas
Competencias
para la Pensamiento critico Espacio Aula de informatica
sostenibilidad

Tabla 11. Fundamentacion curricular y metodologica de la Actividad 2.5.

3.1.3. Tarea 3. Después del clic

A modo de cierre de la actividad presentamos la tarea 3. Esta tarea consiste en 3
actividades, organizadas en formato de misiones que se pueden llevar a cabo de

manera independiente o conjunta.

La EDS busca generar cambios y, por ello, el proyecto no puede darse por

concluido sin realizar alguna de estas misiones. Pues las misiones que aqui se
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presentan tienen por objeto provocar en los estudiantes cambios en sus habitos y

generar concienciacion sobre la sostenibilidad del agua mas all4 del aula.

Actividad 3.1. Garachico sostenible

Descripcion de la actividad

Como cierre del estudio estadistico se presenta Garachico sostenible como la
primera mision. La actividad pretende elaborar una pancarta con los mensajes que
los alumnos escritos en una gota de agua. Los mensajes son fruto del proceso
seguido a lo largo de todo el proyecto y como expresion de la adquisicion de las
competencias para la sostenibilidad, pues es una oportunidad para modificar
habitos y adoptar una actitud para reducir el consumo de agua y, todo ello, en una

manifestacion de su compromiso que sale del aula en forma de pancarta.

La pancarta pretende ser divulgativa y remover conciencias y puede consistir en
colocar las gotas de agua colgadas de un hilo sobre un fondo vistoso en un lugar
visible del centro o bien, un montaje digital en una diapositiva que se difunda a

través de la pagina web del centro.

Ficha del alumno

Despues del clic

iHora de actuar!

iHora de actuar!

;Sabes a donde va el agua en

21,8%

del agua residual tratada del agua residual tratada es

Canarias?

En terne al

reutilizada, 'y de esta un
66,8% se destina a
agricultura, el resto es para
riege de jardines

se vierte al mar

Estamos en la ultima fase del proyecto jQué cuenta tu cisterna de ti!, ;Qué pasa
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cuando hacemos clic y desaparece momentaneamente el agua sucia del

inodoro?

Las Islas Canarias por estar proximas al mar suelen utilizar las costas, playas y
acantilados para verter directamente al mar el agua residual. Otra Comunidad
Autonoma como podria ser Madrid tendra que buscar otras alternativas para el
agua residual. Estar proximos al mar es uno de los motivos por el que en
ocasiones se descuida el tratamiento que merece el agua residual y mas aun la
posibilidad de reutilizar esta agua. En la diapositiva aparecen algunos
porcentajes del agua potable consumida. Léelos y comparte la opinion que te

merece.

A continuacion, descarga el siguiente documento
B Gota de agua - pancarta.pdf para completar la Mision 1: Garachico

sostenible.

Escribe un mensaje en el que manifiestes lo aprendido y reflexionado después
de haber concluido el estudio estadistico. Piensa que el mensaje lo leeran todas
las personas del centro y se pondra en la web del centro para que otras personas

al leerlo puedan ser conscientes del consumo de agua y los hébitos que tienen.

Ficha 8. Enunciado de la Actividad 3.1.
Desarrollo de la actividad

Garachico sostenible se puede llevar a cabo en cualquier nivel de Educacion
Secundaria. Son necesarias dos sesiones para en la primera ofrecer informacion al
alumnado acerca del agua residual que se genera y presentar la mision. La
segunda sesion es para el montaje de la diapositiva y pancarta y su difusion en el
centro. La pancarta consiste en una gota de agua que puedes encontrar en el
documento B Gota de agua - pancarta.pdf con un mensaje del alumno que
pretende ser sensibilizador para que el receptor del mensaje sea consciente del
consumo de agua que se hace en el municipio, los hébitos que resulta tener la
mayoria de los habitantes y promover cambios al respecto y adoptar una actitud

de mejora.
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Se pueden hacer preguntas como: ;Qué le dirias a las personas que dejan la
manguera abierta para regar un jardin, limpiar la casa o lavar el coche? ;Y los que

llenan las piscinas a pocos metros de la playa?

Puedes aportar lo que has aprendido y crees que se debe mejorar para ser tu el/la
primer/a involucrado/a en hacer cambios y ser referente para otras personas con el

mensaje que aportes.

Fundamentacion curricular y metodoldgica de la actividad

Criterios /

Contenidos 1.7,2.1.1£, 8.6 Agrupamientos Individual
Estandares.de 22,79 Tairrparlizaiton 2 sesiones de 55
aprendizaje minutos
Competencias CCL. CMCT, CSC Recursos TablF:ts, orc’ienador
claves Folio, boligrafos
Competf:r}clas C,M, UHM Evaluacion Gota de agua
matematicas
Competencias
para la A,RP Espacio Aula habitual
sostenibilidad

Tabla 12. Fundamentacion curricular y metodologica de la Actividad 3.1.
Actividad 3.2. ;Tenemos una averia!

Descripcion de la actividad

Esta actividad simula una averia importante en la red que suministra el agua
potable que llega hasta cada casa. Para hacer la reparacion se cortard el suministro
de agua durante al menos tres dias, con lo que sera necesario disefiar un plan para
regular el consumo de agua de una familia sujeto a las condiciones y restricciones
que se especifican en la mision. Habrd un horario de restricciones y unas
actividades especificas que ha de llevar a cabo la familia durante los dias en los

que se interrumpe el suministro de agua.
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Ficha del alumno

Se nos notifica que se cortard el suministro de agua en los proximos dias,
puedes ver el aviso en la diapositiva que se muestra a continuacion. El motivo
es que hay que cambiar algunas tuberias dafadas. Pinchando sobre el horario
podras ver las horas en las que se corta el agua y si pinchas sobre los iconos se

detalla el agua con la que cuentan las personas afectadas por la averia.

:Tenemos una averia!

AVISO FZ= HORARIO sin agua

e se traslada conocimiento a

-

todos los usuarios del = -
.,  SERVICIO MUNICIPAL DE AGUA Agua d|spon|b[e
POTABLE que, con motivo de
—

ARREGLO EN LA RED se
° procede al m B %
EN EL SUMINISTRO
DE AGUA

*
’ MISION
Disculpen las molestias

L]

Pinchando en Mision aparece la actividad.

‘Tenemos una averia!

Disena un plan para una familia de 4
miembros durante tres dias sin agua en las
condiciones que se te plantean (horario vy
disponibilidad de agua potable limitadas).

Condiciones

Recuerda que el gasto de las principales
actividades domésticas lo encuentras aqui o

Las condiciones que deben tener en cuenta son:

La unidad familiar estd constituida por una pareja de entre 42 y 47 afios con dos

61



hijos, un adolescente de 13 afios y un nifio de 5 afios.

1. El nifio se acuesta a las 20:30 h y el adolescente entre las 21:00 y 22:00 h.
Los padres suelen acostarse después de las 23:00 h.

2. Toda la unidad familiar debe asearse al menos una vez al dia.

3. Cocinan para cuatro personas dos veces al dia para almorzar y para cenar.

4. Laloza ha de quedar lavada antes de acostarse.

5. Se ha de poner una lavadora al segundo dia del corte de agua, con lo que
tendras que organizar las actividades que hagan el resto de dias sin agua.

6. Es imposible pedir o compartir agua con algun vecino por la ubicacion de la
vivienda.

7. Por la noche, s6lo se puede reponer el deposito de 250 litros.

El plan que disefia cada grupo de trabajo debe incluir los aspectos siguientes:
- el consumo diario de los tres dias detallado por actividades y litros
- consejos y habitos para ahorrar o reutilizar agua
- un documento escrito donde se expliquen las fases del disefio elaborado

- conclusién de lo aprendido

Ficha 9. Enunciado de la Actividad 3.2.

Desarrollo de la actividad

Esta actividad estd pensada para disefiar un plan de consumo de agua en el que se
mediten las actividades realizadas y la frecuencia de las mismas. De esta manera,
se pretende concienciar a los alumnos de que gracias a contar con un depdsito de
agua podemos organizar las actividades en un horario predeterminado. De lo
contrario seria casi imposible poder realizar alguna actividad sin comprar agua.
Los turistas hacen un consumo, en ocasiones desmesurado del agua, con lo que
los consejos, pistas y habitos que los alumnos manifiesten al término de esta
actividad podria ser una propuesta para dar a conocer a los responsables del sector
turistico y hotelero del municipio. Otro fin de esta actividad es concienciar a los
alumnos para que cuando éstos junto a sus familias o amigos vayan de vacaciones
y se instalen en un apartamento, hotel o casa rural, sean responsables con el

consumo del agua.
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La temporalizacion es de cuatro sesiones de 55 minutos y el agrupamiento por
grupos de cuatro personas. La actividad consiste en disefiar un plan para una
familia de cuatro miembros durante tres dias con las condiciones y restricciones
que se indican en las diapositivas 15, 16 y 17 del recurso facilitado. Los alumnos

deben entregar un documento escrito donde se incluya:

el consumo diario de los tres dias detallado por actividades y litros (en una
tabla)

- consejos y hébitos para ahorrar o reutilizar agua (se ha de incluir al menos

un habito o consejo por alumno)

- un documento escrito donde se expliquen las fases del disefio elaborado

- conclusion de lo aprendido. Podrian responder algunas de estas preguntas
como orientacion: ;es suficiente agua para una familia de 4 miembros?
(con qué cantidad seria suficiente? ;qué crees que pasaria si no contaramos
con un depdsito de agua en las viviendas? ;abririas el grifo tantas veces y de

la misma manera?

Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad

Criterios / L1, 1.2,13, 15, Agrupamientos heterc? Z'Lill)ezss de 4
Contenidos 1.6,1.7 grup g
personas
Estandares.de 1,2,4,7,13, 16 Temporalizaciéon 4 sesiones de 55
aprendizaje minutos

Tablets, ordenador
Competencias AA, SIEE, CSC, Recursos Folio, boligrafos
claves CMCT diapositivas 15-17

de la presentacion

Compet’el}cms M, R, DERP, UHM Evaluacion Informe escrito
matematicas
Competencias

parala RP, PC Espacio Aula habitual
sostenibilidad

Tabla 13. Fundamentacién curricular y metodologica de la Actividad 3.2.
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Actividad 3.3. #50lwaterchallenge

Descripcion de la actividad

Esta actividad es un reto para el alumnado de 3° y 4° de la ESO, pretendiendo
tomar conciencia de que es posible una vida con menos consumo de agua. Se
presenta la actividad con la etiqueta #50lwaterchallenge que es un reto inspirado
en el que se propuso el pasado afio Young Water Professionals Spain. Se adapta el
reto de modo que en lugar de implementar vivir con 50 litros de agua diarios se
pide disefar un plan para vivir una semana con esa cantidad de agua. Al estar
agrupados en pequefios equipos, los alumnos pueden imaginar que viviran durante
una semana juntos y en base a ese contexto disefiar el plan. De esta manera se
pueden organizar las actividades para cocinar de manera conjunta o para poner
una lavadora o llevarla a una lavanderia si asi se consumiera menos agua. Se
ofrecen consejos y pequeiios retos que se pueden llevar a la practica como ayuda y

soporte para disefiar un plan que pueda ser implementado.

Ficha del alumno

#50lwaterchallenge

Antes de ponerlo en practica...

1. Calcula cuanta agua consumes
2. Disena un plan de ahorro de
agua

iTe atreves a 3. Piensa y busca estrategias de

vivir con 50 ahorro de agua

litros de agua 4. Pon en practica alguno de los
al dia una siguientes mini-retos
semana?

Imagina que tu grupo de trabajo va a pasar unas vacaciones en caravana
durante una semana y que a cada uno de vosotros se les da cada mafiana a las
7:00 a.m. 50 litros de agua en un recipiente de vidrio de tal capacidad. Puedes
compartir o distribuir el agua como lo consideres necesario pero no es posible

adquirir ni una gota mas de agua por el destino que habéis elegido. La unica
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actividad que no tiene porqué estar incluida en el plan, pero que serd valorada

en el caso de que la pudieran anadir es lavar la ropa sucia.

En actividades previas de este proyecto se ha calculado el consumo de agua de
algunas actividades pero en esas teniamos la garantia de contar con agua
almacenada en depositos o que podiamos comprar pero ahora que no tendréis

un grifo para abrir cada gota cuenta.

El plan sera entregado en un documento escrito con el nombre de todos los
componentes del grupo y debe incluir como minimo un consejo o habito por
alumno para ahorrar agua. Se debe dedicar un apartado con las conclusiones de

lo aprendido y la valoracion del reto y de la actividad.

A continuacion se presentan cuatro mini-retos, debes incorporar alguno de ellos

en el plan que disefien.

#50lwaterchallenge

Ficha 10. Enunciado de la Actividad 3.3.

Desarrollo de la actividad

Esta actividad quiere sensibilizar a los alumnos haciéndoles conscientes de que es
posible vivir con 50 litros de agua al dia. En la propuesta del reto se les debe

indicar que hay personas del mundo que viven con menos de esa cantidad de agua
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o con 50 litros de agua, pero sucia o contaminada, con lo que se deben ser

responsables para no perder ni una sola gota de agua.

La actividad simula las vacaciones en caravana del grupo de trabajo para que se
imaginen que no hay grifos de agua disponible y para que piensen estrategias y

habitos para ahorrar y reutilizar agua, valorando este recurso escaso y limitado.

Contaran con tres sesiones para el desarrollo de la actividad y deben entregar un
documento escrito con el plan que disefien en el que deben incluir ademas la
valoracion de la actividad y al menos un consejo por alumno concluyendo lo que

han aprendido y las dificultades del reto.

Fundamentacion curricular y metodologica de la actividad

Criterios / 1.1,12,1.3, 1.5, A ont het Grupos ded
Contenidos 16, 17 grupamlen 0S c erogeneos c
personas
Estandaresde | | , , ; |3 |4 enneehenc gl | scsiones de 55
aprendizaje minutos

Tablets, ordenador

Competencias AA, SIEE, CSC, Folio, boligrafos

Recursos

claves CMCT diapositivas 18 y 19
de la presentacion
Competencias /¢ {Epp UHM Evaluacion Informe escrito
matematicas
Competencias
para la RP, PC Espacio Aula habitual
sostenibilidad

Tabla 14. Fundamentacion curricular y metodolégica de la Actividad 3.3.

3.2. Atencion a la diversidad y educacion en valores

En la propuesta de aula, el agrupamiento del alumnado serd en un gran grupo o en
grupos cooperativos buscando y facilitando espacios en los que aquellos alumnos
mas adelantados ayudan a los que tienen un ritmo de aprendizaje distinto, de

modo que se desarrolle el aprendizaje en todos los miembros del grupo. Para ello,
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el profesor/a estard atento al trabajo y los didlogos que se establecen en los

diferentes grupos, tratando de incentivar que compartan y colaboren entre si.

Una vez organizados los grupos, se pedird que cada uno de los cuatro
componentes del mismo adopte diferentes roles que impliquen responsabilidades
distintas. De esta forma, cada grupo contara con un alumno coordinador del
equipo, un alumno portavoz y un alumno responsable de revisar la propuesta
final. Como los grupos estan pensados de entre 3 y 5 alumnos el rol que se puede
crear en los grupos mas numerosos es el de investigador de recursos, conectando
las actividades con informacion del exterior en caso de ser necesario. En relacion
a los materiales de trabajo y estudio y con el objetivo de desarrollar la
competencia de aprender a aprender, es necesario promover estrategias de

busqueda y de procesamiento de la informacion.

Por otra parte, la educacion en valores es esencial en la ensefianza de cualquier
materia. Mediante este proyecto se forma al alumnado en civismo y modelos de
convivencia basados en el respeto, la empatia y la igualdad, realizando actividades
en grupos se contribuye a la mayor y mejor comprension de la necesidad de
cooperar, establecer relaciones sociales siendo tolerantes, respetuosos y
democraticos. Se fomenta el desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres y

mujeres, evitando el comportamiento discriminatorio.

Se contribuye ademas a fomentar la conciencia del alumnado con su comunidad,
conociendo de donde viene y a donde va el agua del municipio, y la sostenibilidad

como valor a promocionar para una mejor convivencia y desarrollo global.

Asimismo se quiere que el alumno consiga un perfil competencial para el
desarrollo de ciudadanos criticos que sean capaces de afrontar futuros problemas
de su contexto social a partir de aptitudes como la creatividad, la autonomia, la
Iniciativa, el trabajo en equipo, la confianza en uno mismo y sobre todo el sentido

critico.

En la tarea se promueve y se fomenta el ahorro en el consumo del agua en las
actividades domésticas mas usuales y que mayor cantidad de agua requieren,

conociendo y apreciando el agua que llega hasta los hogares de cada alumno y
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reciclando el agua que se consume para un segundo uso y un mejor

aprovechamiento de la misma.

3.3. Evaluacion del alumnado

La evaluacion de los recursos que realiza el alumnado es un elemento clave en el
sistema educativo ya que facilita la informacion necesaria para comprobar el
grado de adquisicion de las competencias y logros de los objetivos de la
Educacion Secundaria Obligatoria. Pero también nos informa del proceso de
ensefianza y como llevar a cabo los ajustes necesarios para mejorar el aprendizaje

de los estudiantes.

Con el fin de garantizar una correcta evaluacion de las actividades disefiadas para
esta propuesta de innovacion, se han seleccionado diferentes instrumentos de
evaluacidén que permitan a los estudiantes mostrar sus aprendizajes por medio de
distintos registros, como pueden ser informes o exposiciones orales de trabajo en
grupo y/o simple, con objeto de que el estudiante muestre su competencia

activando su conocimiento adaptado a cada registro.

Instrumentos de evaluacion

Se expone a continuacion la lista con los instrumentos de evaluacion

seleccionados a lo largo del proyecto presentado

e Intervencion en el aula (I1)
e Fichas del alumno (12)

e Exposicion oral (13)

e Informe escrito (I4)

e (Gota de agua (I5)

e Cuaderno (I6)

e Encuesta (I17)

Herramientas de evaluacion

El profesor debera extraer informacion de cada uno de los instrumentos
propuestos. Para ello contard con una herramienta que serd la forma en la que

observard cada instrumento. Contaremos, por tanto, con una herramienta para
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cada instrumento que permite la evaluacion del mismo y nos da informacion sobre
los diferentes estandares de aprendizaje evaluables (EAE). Para facilitar la
evaluacion es recomendable que el profesor cuente con algiun instrumento

tecnologico con el que recoger la informacion y automatizar la calificacion.

La intervencion en el aula, la exposicion oral y el boceto de la gota de agua seran
evaluados individualmente, mientras que el resto de instrumentos se hara de

manera grupal, teniendo la misma calificacion todos los componentes del grupo.

Los estandares de aprendizaje evaluables (EAE) precisan los procesos que los
estudiantes deben completar cuando desarrollan una tarea y se relacionan
directamente con los criterios de evaluacion (CE) en cuestion. Con el fin de
mostrar la relacién entre los EAE seleccionados y los CE, se presenta una tabla
que muestra la relacion de estos con los instrumentos de evaluacion
seleccionados y las rubricas de evaluacion del alumno para los distintos

instrumentos de evaluacion.
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CE

Estandar de aprendizaje evaluable

n

12

I3

14

IS

16

17

1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucion de un
problema, con el rigor y la precision adecuada.

2. Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones entre los datos,
contexto del problema).

3. Valora la informacién de un enunciado y la relaciona con el nimero de soluciones del
problema.

4. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de los problemas a
resolver, valorando su utilidad y eficacia.

7. Utiliza las leyes matematicas encontradas para realizar simulaciones y predicciones
sobre los resultados esperables, valorando su eficacia e idoneidad.

10. Expone y defiende el proceso seguido ademas de las conclusiones obtenidas,
utilizando distintos lenguajes: algebraico, grafico, geométrico y estadistico probabilistico.

11. Identifica situaciones problematicas de la realidad, susceptibles de contener problemas
de interés.

12. Establece conexiones entre un problema del mundo real y el mundo matematico:
identificando el problema o problemas matematicos que subyacen en ¢l y los
conocimientos matematicos necesarios.

13. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos que permitan la resolucion
de un problema o problemas dentro del campo de las matematicas.

14. Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto de la realidad.

16. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones sobre €l y sus resultados.
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22. Reflexiona sobre los problemas resueltos y los procesos desarrollados, valorando la
potencia y sencillez de las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras similares.

73. Define poblaciéon, muestra e individuo desde el punto de vista de la estadistica, y los
aplica a casos concretos.

74. Reconoce y propone ejemplos de distintos tipos de variables estadisticas, tanto
cualitativas como cuantitativas.

75. Organiza datos, obtenidos de una poblacidn, de variables cualitativas o cuantitativas
en tablas, calcula sus frecuencias absolutas y relativas, y los representa graficamente.

76. Calcula la media aritmética, la mediana (intervalo mediano), la moda (intervalo
modal), y el rango, y los emplea para resolver problemas.

77. Interpreta graficos estadisticos sencillos recogidos en medios de comunicacion.

79. Utiliza las tecnologias de la informacion y de la comunicacion para comunicar
informacion resumida y relevante sobre una variable estadistica analizada.

Tabla 15. Instrumentos de evaluacion por alumno de los EAE.




Rubrica para evaluar la intervencion en el aula (I1)

EAE

Insuficiente (1-4)

Suficiente (5-6)

Notable (7-8)

Sobresaliente (9-10)

Expresa verbalmente y
defiende el
procedimiento seguido
obteniendo conclusiones
del mismo. (1) (10) (16)

No es capaz de expresar
verbalmente o defender el
proceso seguido en la
resolucion de un problema
ni obtener conclusiones del
mismo.

En ocasiones expresa
verbalmente y defiende el
proceso seguido al resolver
un problema sin obtener
conclusiones del mismo.

Expresa  verbalmente y
defiende el proceso seguido
en la resolucion de un
problema obteniendo alguna
conclusion del mismo.

Expresa  verbalmente y
defiende, de forma razonada,
el proceso seguido en la
resolucion de un problema
obteniendo conclusiones del
mismo.

Reflexiona sobre los | No reflexiona sobre los | Reflexiona, alguna vez, | Reflexiona sobre los | Reflexiona, con soltura,
problemas resueltos y | problemas resueltos ni sabe | sobre los problemas | problemas resueltos y sabe | sobre los problemas
sabe aplicarlo a otras | aplicarlos a situaciones | resueltos lo intenta aplicar a | aplicarlos a  situaciones | resueltos y los aplica a
situaciones. (22) similares. situaciones similares. similares. situaciones similares.
Tabla 16. Rubrica para el instrumento de evaluacion I1.

Ribrica para evaluar la ficha del alumno (I2)

EAE Insuficiente (1-4) Suficiente (5-6) Notable (7-8) Sobresaliente (9-10)
Analiza, valora lal No es capaz de analizar,| Tiene dificultades para | Analiza, valora la | Analiza, valora la
informacion y| valorar la informacion ni| analizar, valorar la | informaciéon y comprende el | informacion y comprende,
comprende los| comprender los enunciados de| informacion y comprender el | enunciado de los problemas. | con soltura, el enunciado de
enunciados de los| los problemas. enunciado de los problemas. los problemas.

problemas. (2) (3)

Realiza estimaciones y
elabora conjeturas
sobre los resultados de
los problemas. (4)

No hace estimaciones ni es
capaz de elaborar conjeturas
sobre los resultados de los
problemas a resolver.

Realiza estimaciones con
cierta dificultad y en
ocasiones elabora conjeturas
sobre los resultados de los
problemas a resolver sin
valorar su utilidad y eficacia.

Realiza  estimaciones y
elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas
a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

Realiza  estimaciones y
elabora  conjeturas, de
manera precisa, sobre los
resultados de los problemas
a resolver, valorando 'y
argumentando su utilidad y
eficacia.
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Identifica  situaciones
problemaiticas de la
realidad. (11)

No identifica situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

Tiene dificultades  para
identificar situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

Identifica situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de inter¢s.

Identifica, de manera
rigurosa, situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

Define los conceptos
estadisticos y reconoce
las variables

estadisticas. (73) (74)

No es capaz de definir los
conceptos de poblacion,
muestra o individuo desde el
punto de vista de la
estadistica ni reconocer los
tipos de variable estadistica.

Define, con dificultad, los
conceptos de  poblacion,
muestra e individuo desde el
punto de wvista de la
estadistica y reconoce algun
tipo de variable estadistica.

Define los conceptos de
poblacion, muestra ®
individuo desde el punto de
vista de la estadistica y
reconoce los distintos tipos
de variables estadisticas.

Define perfectamente los
conceptos de  poblacion,
muestra e individuo desde el
punto de wvista de la
estadistica y reconoce, con
soltura, los distintos tipos de
variables estadisticas.

Organiza datos en
tablas, calcula sus
frecuencias y los
representa

graficamente. (75)

No es capaz de organizar los
datos de una encuesta ni
calcular sus frecuencias
absolutas y relativas, ni
representarlos graficamente.

Organiza, con dificultad, los
datos de una encuesta,
calcula, con errores, sus
frecuencias  absolutas y
relativas, y alguna vez los
representa graficamente.

Organiza los datos de una

encuesta, calcula sus
frecuencias  absolutas y
relativas y los representa

graficamente.

Organiza con precision los
datos de wuna encuesta,
calcula, con soltura, sus
frecuencias  absolutas y
relativas 'y los representa
graficamente.

Calcula la media
aritmética y la emplea.

No es capaz de calcular la
media y emplearla para

Calcula, con dificultad, la
media y la emplea para

Calcula la media y la emplea
para resolver problemas.

Calcula perfectamente la
media y la emplea para

(76) resolver problemas. resolver problemas. resolver problemas.
Interpreta graficos | No es capaz de interpretar | Interpreta, con algin | Interpreta gréficos | Interpreta a la perfeccion
sencillos de los medios | graficos estadisticos | inconveniente, graficos | estadisticos sencillos | graficos estadisticos
de comunicacion. (77) sencillos recogidos en estadisticos sencillos | recogidos en medios de sencillos recogidos en
medios de comunicacion. recogidos en medios de | comunicacion. medios de comunicacion.

comunicacion.
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Utiliza las tecnologia de
la informacién y
comunicacion para
comunicar informacion
sobre una variable
estadistica. (79)

No utiliza las tecnologias de
la informacion y de Ia
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica.

Utiliza, con dificultad, las
tecnologias de la
informacion y de la
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica.

Utiliza las tecnologias de la
informacion y de la
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica.

Utiliza, con destreza, las
tecnologias de la
informacion y de la
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica.

Tabla 17.

Riubrica para evaluar la exposicion oral (I3)

Rubrica para el instrumento de evaluacion 12.

EAE Insuficiente (1-4) Suficiente (5-6) Notable (7-8) Sobresaliente (9-10)

Establece  conexiones | No identifica los | Identifica, de forma no | Identifica los conocimientos | Identifica, de manera
entre un problema del | conocimientos segura, los matematicos sobre la | razonada, los conocimientos
mundo real y | matematicos sobre la | conocimientos matematicos | estadistica para resolver un | matematicos sobre la
matematico estadistica para la resolucion | sobre la estadistica para | problema e interpretar la | estadistica para resolver un
interpretando la | de un problema ni es capaz | resolver un problema e | solucién en un contexto real. | problema e interpreta la

solucion en la realidad.
(12) (14)

de interpretar la solucién en
un contexto real.

interpretar la solucion en un
contexto real.

solucion en un contexto real.

Reflexiona sobre los
problemas resueltos y
los procesos
desarrollados. (22)

No reflexiona sobre los
problemas resueltos ni los
procesos desarrollados.

Reflexiona sobre los
problemas resueltos y los
procesos desarrollados,

valorando, alguna vez, la
potencia de las ideas claves y
aprendiendo para situaciones
futuras similares.

Reflexiona sobre los
problemas resueltos y los
procesos desarrollados,

valorando sin argumentar la
potencia de las ideas claves y
aprendiendo para situaciones
futuras similares.

Reflexiona, con soltura,
sobre los problemas
resueltos y los procesos

desarrollados, valorando y
argumentando la potencia de
las ideas claves y
aprendiendo para situaciones
futuras similares.
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Utiliza las tecnologia de
la informacién y
comunicacion para
comunicar informacién
sobre una variable
estadistica. (79)

No utiliza las tecnologias de
la informaciéon y de la
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica
analizada.

Utiliza, con dificultad, las
tecnologias de la
informaciéon 'y de la
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica
analizada.

Utiliza las tecnologias de la
informacion y de la
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica
analizada.

Utiliza, con destreza, las
tecnologias de la
informacion 'y de la
comunicacion para
comunicar informacion
resumida y relevante sobre
una variable estadistica
analizada.

Tabla 18. Rubrica para el instrumento de evaluacion 13.

Riubrica para evaluar el informe escrito (I4)

EAE

Insuficiente (1-4)

Suficiente (5-6)

Notable (7-8)

Sobresaliente (9-10)

Expresa verbalmente el
proceso seguido para
resolver un problema.

0]

No es capaz de expresar
verbalmente el  proceso
seguido en la resolucion de
un problema.

Expresa, en ocasiones, el
proceso seguido al resolver
un problema.

Expresa  verbalmente el
proceso seguido en Ia
resolucion de un problema.

Expresa verbalmente, de
forma razonada, el proceso
seguido en la resolucion de
un problema, con rigor y la
precision adecuada.

Utiliza las leyes
matematicas, realiza
simulaciones y
predicciones
exponiendo y
defendiendo el proceso
seguido. (7) (10)

No utiliza las leyes
matematicas encontradas
para realizar simulaciones y
predicciones  sobre  los

resultados esperables.

No expone ni defiende el
proceso

seguido, ni las conclusiones
obtenidas.

Utiliza, con dificultades, las
leyes matematicas
encontradas para realizar
simulaciones y predicciones
sobre los resultados
esperables sin valorar su
eficacia e idoneidad.

Expone, con alguna
complicaciéon, el proceso
seguido y las conclusiones
obtenidas al resolver un
problema estadistico.

Utiliza las leyes matematicas
encontradas para realizar
simulaciones y predicciones
sobre los resultados
esperables, valorando su
eficacia e idoneidad.

Expone 'y defiende el
proceso seguido, ademas de
las conclusiones obtenidas
utilizando el lenguaje
estadistico probabilistico.

Utiliza perfectamente las
leyes  matematicas  para
realizar  simulaciones 'y
predicciones  sobre  los
resultados esperables,
valorando y argumentando
su eficacia e idoneidad.

Expone y defiende, con
firmeza, el proceso seguido,
ademds de las conclusiones

obtenidas  utilizando el
lenguaje estadistico
probabilistico.
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Establece  conexiones
entre un problema del
mundo real y
matematico
interpretando la
solucion en la realidad.
(12) a4)

No identifica los
conocimientos
matematicos sobre la

estadistica para la resolucion
de un problema ni es capaz
de interpretar la solucién en
un contexto real.

Identifica, de forma
segura, los

conocimientos matematicos
sobre la estadistica para
resolver un problema e
interpretar la soluciéon en un

contexto real.

no

Identifica los conocimientos
matematicos sobre la
estadistica para resolver un
problema e interpretar la
solucion en un contexto real.

Identifica, de manera
razonada, los conocimientos
matematicos sobre la
estadistica para resolver un
problema e interpreta la
solucion en un contexto real.

Usa, elabora y | No es capaz de usar, elaborar | Usa, elabora o construye, | Usa, elabora o construye | Usa, elabora y construye
construye modelos | o construir modelos | con dificultad, modelos | modelos matematicos | correctamente modelos
matematicos sencillos | matematicos sencillos que | matematicos sencillos que | sencillos que permitan la | matematicos sencillos que
para resolver un | permitan la resoluciéon de un | permitan la resolucién de un | resolucion de un problema. permitan la resolucion de un
problema. (13) problema. problema. problema.

Reflexiona sobre el | No reflexiona sobre el | Reflexiona sobre el proceso | Reflexiona sobre el proceso | Reflexiona, con soltura,
proceso 'y obtiene | proceso, ni obtiene | llevado a cabo, obteniendo, a | llevado a cabo, obteniendo | sobre el proceso, obteniendo

conclusiones. (16)

conclusiones sobre éste y sus
resultados.

veces, conclusiones sobre
éste y sus resultados.

conclusiones sobre éste y sus
resultados.

conclusiones sobre éste y sus
resultados.

Tabla 19. Rubrica para el instrumento de evaluacion 14.

Ribrica para evaluar la gota de agua (I5)

EAE Insuficiente (1-4) Suficiente (5-6) Notable (7-8) Sobresaliente (9-10)
Identifica  situaciones | No identifica situaciones | Tiene  dificultades para | Identifica situaciones | Identifica, de manera
problematicas de la | problematicas de la realidad, | identificar situaciones | problematicas de la realidad, | rigurosa, situaciones

realidad. (11)

susceptibles de contener
problemas de interés.

problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

susceptibles de contener
problemas de interés.

problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.
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Interpreta la solucién
matematica del
problema en el contexto
de la realidad. (14)

No es capaz de interpretar la
solucion matematica  del
problema en el contexto de
la realidad.

Interpreta, con algiin
inconveniente, la solucion
matematica del problema en
el contexto de la realidad.

Interpreta la  solucion
matematica del problema en
el contexto de la realidad.

Interpreta perfectamente la
solucion matematica del
problema en el contexto de
la realidad.

Tabla 20. Rubrica para el instrumento de evaluacion I5.

Ribrica para evaluar el cuaderno (I16)

Insuficiente (1-4)

Suficiente (5-6)

Notable (7-8)

Sobresaliente (9-10)

EAE

Valora la informacion de
un enunciado y la
relaciona con las

soluciones del problema.

(©))

No valora la informacion de
un enunciado ni la relaciona
con el nimero de soluciones
del problema.

Valora la informacién de un
enunciado y alguna vez la
relaciona con el numero de
soluciones del problema.

Valora la informacién de un
enunciado y la relaciona con
el namero de soluciones del
problema.

Valora la informacion de un
enunciado y la relaciona, de
forma razonada, con el
numero de soluciones del
problema.

Realiza estimaciones Yy
elabora conjeturas sobre

No hace estimaciones ni es
capaz de elaborar conjeturas

Realiza estimaciones
cierta dificultad y

con
en

Realiza  estimaciones y
elabora conjeturas sobre los

Realiza
elabora

estimaciones y
conjeturas, de

los resultados de los | sobre los resultados de los | ocasiones elabora conjeturas | resultados de los problemas | manera precisa, sobre los
problemas. (4) problemas a resolver. sobre los resultados de los | a resolver, valorando su | resultados de los problemas

problemas a resolver sin | utilidad y eficacia. a resolver, valorando y

valorar su utilidad y eficacia. argumentando su utilidad y

eficacia.

Utiliza las leyes | No utiliza las leyes | Utiliza, con dificultades, las | Utiliza las leyes matematicas | Utiliza perfectamente las
matematicas, realiza | matematicas encontradas | leyes matemadticas | encontradas para realizar | leyes matematicas
simulaciones y | para realizar simulaciones y | encontradas para realizar | simulaciones y predicciones | encontradas para realizar
predicciones exponiendo | predicciones  sobre los | simulaciones y predicciones | sobre los resultados | simulaciones y predicciones
y defendiendo el proceso | resultados esperables. sobre los resultados | esperables, valorando su | sobre los resultados
seguido. (7) (10) esperables sin valorar su | eficacia e idoneidad. esperables, valorando 'y
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No expone ni defiende el
proceso

seguido, ni las conclusiones
obtenidas.

eficacia e idoneidad.

Expone, con alguna
complicacion, el proceso
seguido y las conclusiones
obtenidas al resolver un

Expone y defiende el
proceso seguido, ademas de
las conclusiones obtenidas
utilizando el  lenguaje
estadistico probabilistico.

argumentando su eficacia e
idoneidad.

Expone y defiende, con
firmeza, el proceso seguido,
ademas de las conclusiones

problema estadistico. obtenidas  utilizando el
lenguaje estadistico

probabilistico.
Establece conexiones | No identifica los | Identifica, de forma no | Identifica los conocimientos | Identifica, de manera
entre el mundo real y el | conocimientos segura, los matematicos sobre la | rigurosa, los conocimientos
matematico. (12) matematicos sobre la | conocimientos matematicos | estadistica presentes en la | matematicos sobre la

estadistica presentes en la
resolucion de un problema
del mundo real.

sobre la estadistica presentes
en la resolucion de un
problema del mundo real.

resolucion de un problema
del mundo real.

estadistica presentes en la
resolucion de un problema
del mundo real.

Define los conceptos
estadisticos desde el
punto de vista de la
estadistica. (73)

No es capaz de definir ni
aplicar los conceptos de
poblacion, muestra o
individuo desde el punto de
vista de la estadistica.

Define 'y aplica, con
dificultad, los conceptos de
poblacion, muestra e
individuo desde el punto de
vista de la estadistica.

Define 'y aplica los
conceptos de  poblacion,
muestra e individuo desde el
punto de vista de la
estadistica.

Define y aplica
perfectamente los conceptos
de  poblacion, muestra e
individuo desde el punto de
vista de la estadistica.

Organiza datos en tablas,
calcula sus frecuencias y
los representa
graficamente. (75)

No es capaz de organizar los
datos de una encuesta ni
calcular sus frecuencias
absolutas y relativas, ni
representarlos graficamente.

Organiza, con dificultad, los
datos de wuna encuesta,
calcula, con errores, sus
frecuencias  absolutas y
relativas, y alguna vez los
representa graficamente.

Organiza los datos de una
encuesta, calcula sus
frecuencias  absolutas y
relativas y los representa
graficamente.

Organiza con precision los
datos de wuna encuesta,
calcula, con soltura, sus
frecuencias  absolutas 'y
relativas y los representa
graficamente.
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Calcula la media
aritmética, la interpreta
de los graficos de los
medios de comunicacion
y la emplea. (76) (77)

No es capaz de calcular ni
interpretar la media
aritmética de los graficos de
los medios de comunicacion
y emplearla para resolver
problemas.

Calcula e interpreta, con
dificultad, la media
aritmética de los graficos de
los medios de comunicacion
y la emplea para resolver
problemas.

Calcula e interpreta la media
aritmética de los graficos de
los medios de comunicacion
y la emplea para resolver
problemas.

Calcula e interpreta
perfectamente la  media
aritmética de los graficos de
los medios de comunicacion
y la emplea para resolver
problemas.

Tabla 21. Rubrica para ¢l instrumento de evaluacion 16.

Ribrica para evaluar la encuesta (17)

EAE

Insuficiente (1-4)

Suficiente (5-6)

Notable (7-8)

Sobresaliente (9-10)

Analiza y comprende el
enunciado del problema.

@

No comprende el enunciado
del problema, ni los datos y
las relaciones de ellos.

Comprende el enunciado de
los problemas,
interpretando, a veces, los
datos y las relaciones entre
ellos.

Comprende y analiza el
enunciado de los problemas.

Comprende y analiza, con
soltura, el enunciado de los
problemas, siendo capaz de
observar la relacion entre los
datos.

situaciones
de la

Identifica
problematicas
realidad. (11)

No identifica situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

Tiene  dificultades para
identificar situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

Identifica situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

Identifica, de manera
rigurosa, situaciones
problematicas de la realidad,
susceptibles de contener
problemas de interés.

Establece conexiones
entre el mundo real y el
matematico. (12)

No identifica los
conocimientos
matematicos sobre las

funciones presentes en la
resolucion de un problema
del mundo real.

Identifica, de forma no
segura, los

conocimientos matematicos
necesarios para resolver un

problema del mundo real.

Establece conexiones entre
el mundo real y el
matematico: identifica los
conocimientos matematicos
a emplear para resolver el
problema real.

Establece conexiones, de
manera precisa, entre el
mundo real y el matematico,
identificando, con facilidad,
los elementos matematicos
presentes en un problema
real.
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Usa, elabora y construye
modelos matematicos
sencillos para resolver un
problema. (13)

No es capaz de wusar,
elaborar o construir modelos
matematicos sencillos que
permitan la resolucion de un
problema.

Usa, elabora o construye,
con dificultad, modelos
matematicos sencillos que
permitan la resolucion de un
problema.

Usa, elabora o construye
modelos matematicos
sencillos que permitan Ia
resolucion de un problema.

Usa, elabora y construye
correctamente modelos
matematicos sencillos que
permitan la resolucion de un
problema.

Tabla 22

. Rubrica para el instrumento de evaluacion 17.
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Capitulo 4. Evaluacion de la propuesta

En este capitulo se afiade una encuesta de evaluacion del proyecto: jQué cuenta tu
cisterna de ti! que, en este caso, no se presentd al alumnado al término de la
implementacién de la propuesta. Los resultados son comentados en el Capitulo 5.
Por ultimo se incorpora una encuesta de satisfaccion del alumnado que puede ser

entregada al final del proyecto y una lista de control para el profesorado.

4.1. Encuesta de evaluacion del proyecto para el alumnado

(Qué has aprendido en la Tarea: “jQué
cuenta tu cisterna de ti!”?

(Como explicarias ahora lo que trata la
estadistica?

(Crees que la estadistica nos ayuda a
conocer nuestro mundo? ;Por qué lo crees
0 porqué no lo crees?

Define con tus palabras qué es la
frecuencia absoluta y como se calcula

(Cuales son las fases de un estudio
estadistico?

(Qué has aprendido acerca del agua?

(Has tomado conciencia de algun habito
del uso del agua que no eras consciente?

El estudio realizado, ;te ha servido para
cambiar algin habito? ;Cual?

(Qué mensaje relacionado con el agua
mandarias por estado de Whatsapp o
Instagram a tus conocidos para que tomen
conciencia?

Observaciones

Tabla 23. Encuesta de evaluacion para el alumnado.
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4.2. Encuesta de satisfaccion para el alumnado

Muy de Basc::nte Poco de | Nadade
acuerdo acuerdo acuerdo
acuerdo

La tematica de la actividad me
parecio interesante.

Sabia lo que tenia que hacer
porque entendi el enunciado.

Las matematicas me resultaron
sencillas en este proyecto.

Me gustaria wusar mas el
ordenador o tablet.

Se me hizo largo el proyecto.

Me enganchd el trabajo del
proyecto

Estaba a gusto con el grupo de
trabajo.

Me gustaria  hacer  maés
actividades de este estilo.

Lo que mas me gustd de esta
actividad fue...

Lo que menos me gustd de esta
actividad fue...

Tabla 24. Encuesta de satisfaccion para el alumnado.
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4.3. Lista de control para el profesorado

Lista de control

Mucho

Bastante

Poco

Nada

Observaciones

El tema resultd motivador.

El alumno conocia el
contexto del tema.

Las actividades planteadas
estaban claras y las
preguntas eran adecuadas.

Aumento la participacion de
alumnado.

Aument0 el rendimiento del
alumnado.

Se favorecieron las
relaciones interpersonales
entre compafieros.

Se favorecio la relacion
entre el profesorado y
alumnado.

Se atendio a la diversidad de
forma eficaz.

La temporalizacion fue
adecuada.

Tabla 25. Lista de control para el profesorado.
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Capitulo 5. Implementacion, analisis y propuestas de

mejora

5.1. Implementacion

El proyecto ;jQué cuenta tu cisterna de ti! fue implementado casi en su totalidad
en el “IES Garachico Alcalde Lorenzo Dorta” dentro de la materia Practicas en
centros del Master en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensenanza de Idiomas. Estas

practicas tuvieron lugar desde el 5 de abril hasta el 21 de mayo de 2021.

El centro pertenece al municipio de Garachico al noreste de la isla de Tenerife, es
un centro de primera linea con una media de 180 alumnos entre ESO y FP. El
municipio se encuentra actualmente en el debate ciudadano acerca de la gestion de
las aguas residuales debido a que se ha proyectado construir una depuradora en el
municipio de Los Silos y esto ha generado cierta controversia. Entendemos que
esta noticia es una oportunidad para el aprendizaje y hemos querido aprovechar
este debate ciudadano para llevarlo al aula y generar conciencia y opinion
fundamentada entre los estudiantes de 1° de la ESO. Por otra parte, gracias a una
entrevista con el actual concejal del Area de aguas y Saneamiento D. José Elvis de
Ledn, se pudo conocer que durante los meses de verano Garachico duplica, e
incluso en ocasiones triplica, el consumo de agua. Este aumento suele coincidir
con la visita de turistas que recorren los rincones del municipio pero también esta

relacionado con los habitos del consumo de agua de los residentes habituales.

Con toda esta informacion elaboramos una propuesta de aula para los alumnos de
manera que éstos pudiesen conocer la gestion del agua, tomar conciencia del uso

del agua y la necesidad de tratarla antes de que sea vertida al mar.
5.1.1. Sobre la organizacion

La experiencia tuvo lugar con el alumnado de 1° de ESO aunque puede ser
implementada en cualquiera de los diferentes niveles de ESO. Inicialmente se

proyectd que el estudio estadistico fuera de 14 sesiones pero, debido al poco
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habito de trabajo fuera de clase, requirio tres sesiones extras para garantizar que el
alumnado llevase a término las actividades y preguntas planteadas, sobre todo,
aquellas que estan pensadas para desarrollarlas en grupo. El motivo es que el
alumnado de este curso no habia trabajado anteriormente agrupado, lo que

dificult6 la coordinacion del equipo de trabajo, principalmente fuera del aula.

5.1.2. Sobre las actividades

Como se indicé anteriormente, el proyecto fue llevado al aula casi en su totalidad.

En la tabla 26 se muestran las actividades que se pudieron implementar en el aula.

Tarea Actividad Implementada
1.1. ;Sabes por qué esta llena <
1. Antes del clic tu cisterna?
1.2. WC
2.1. Clic X
2.2. ;Mucho o poco? X
2. Clic 2.3. Preparamos una encuesta X
2.4. Analizamos los datos X
2.5. (Somos sostenibles? X
3.1. Garachico sostenible X
k1R ues & 3.2. {Tenemos una averia!
clic
3.3. #50lwaterchallenge

Tabla 26. Actividades implementadas en el aula.

Las actividades resueltas de los alumnos estan en sus cuadernos y/o fichas del
alumno escritas, en su mayoria, a mano. Asi se pidié al alumnado, que entregasen
sus actividades diarias resueltas en la ficha del alumno o en el cuaderno. Al ser
este proyecto el primero que realizaron los alumnos de este curso, nos parecid
fundamental que el desarrollo del mismo fuese a mano. Un ejemplo de ello es
completar la encuesta en papel para hacer el recuento de los datos de manera mas

natural o elaborar las primeras tablas o graficos estadisticos.
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5.1.3. Dificultades detectadas

En la implementacion de este proyecto contamos con varias dificultades. La
primera que cabe mencionar fue que el aforo méximo del aula de informatica del
centro da cobertura a 18 alumnos, siendo 24 los alumnos de 1° de ESO. Con este
afiadido hemos tenido que limitar las actividades a la mera presentacion del
recurso que da soporte al proyecto. Para salvarlo, en alguna de las sesiones se
garantizd al menos una tablet por grupo para hacer las busquedas oportunas.
Como consecuencia, los grupos de trabajo realizaron una presentacion para la
exposicion que consistio en afiadir las fotos tomadas del cuaderno de clase. Las
figuras 6 y 7 muestran algunas imagenes del cuaderno que se utilizaron en la
presentacion. En ellas ademads, se puede ver como a los alumnos les resulto dificil
afiadir una fila final en la que incluir la suma de las frecuencias absolutas y
relativas. Carecer de ella oscurece el valor total del nimero de datos y la

comprobacion de que la suma de las frecuencias relativas es la unidad.
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Figura 6. Tabla y grafico del Alumno 1.
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Figura 7. Tabla y grafico del Alumno 3.

Otra de las dificultades fue trabajar con el alumnado agrupado en pequeiios
grupos. Como se dijo anteriormente, los estudiantes no tenian habito para trabajar
de esta manera, y en varias sesiones resulté complicado mantener el orden y la

atencion de éstos.

5.1.4. Sobre la evaluacion

El nivel de participacion fue muy alto alcanzando casi la totalidad de los alumnos
matriculados en este curso de 1° de ESO, 23 de 24 alumnos. De los 23 alumnos
que desarrollaron las actividades de esta tarea, 21 superaron con éxito los criterios

de evaluacion seleccionados.

No podemos pasar por alto que los estudiantes vienen de un curso atipico

provocado por la pandemia y el estado de alarma, en el que las clases se siguieron
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de manera telematica hasta el final de curso. Cabe destacar que no poseian
conocimientos previos de estos contenidos y gracias a las sesiones extras, el
alumnado estuvo mas motivado y tuvo ocasién de reforzar los conocimientos

nuevos ya que pudo estar mas dirigido el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El proyecto planteado provocd varios resultados favorables y que se pretendian
alcanzar. En primer lugar, los alumnos estuvieron motivados al romperse la
dindmica de problema-pregunta al que estaban acostumbrados y al trabajar en
grupo. En segundo lugar, el alumnado se siente protagonista en el proceso de
ensefianza-aprendizaje ya que el profesor presenta las tareas en un contexto real
creando la necesidad de introducir los conceptos nuevos segun sea conveniente
para continuar con el desarrollo de las actividades. En tercer lugar, el tema
trabajado con los alumnos resulté ser de interés dandose espacios de didlogo muy
interesantes y que podrian ser nuevos problemas para otros estudios como el
presentado en la propuesta.En el desarrollo de la tarea, concretamente cuando los
grupos hacian el recuento de los diferentes valores que toman las variables,
muchos alumnos manifestaron sorpresa por las respuestas de sus compafieros. Por
ejemplo, un alumno que entrevistd a ocho personas y todos lavan la loza a mano
se sorprende de que los tres compaieros restantes tengan respuestas de que se
utilice el lavavajillas para lavar la loza. No deja de ser la variabilidad de los datos
y aprovechar esas situaciones para explicar que una muestra por si misma no tiene
fiabilidad ni validez y que cuanto mayor y mas aleatoria pueda tomarse una
muestra, se puede alcanzar mas informacion de la poblacion y de manera mas

predecible o fiable.

Algunos comentarios a sefialar son la propuesta de plantear la instalacion de una
desaladora en el municipio para obtener agua potable, buscar alternativas al
proyecto de la depuradora como una depuracion natural o en la que se reutilice
mayor porcentaje de agua o la confesion sincera de algunos alumnos que llenan

piscinas en casas que se ubican a pocos metros de la costa.

Uno de los objetivos de este trabajo es conseguir una sensibilizacion del
alumnado y que este pudiese cambiar algun habito de mejora con el entorno
transcurrida la propuesta de aula. Afortunadamente se ha podido conseguir que

gran parte de la clase sea consecuente con la accion de dejar el grifo abierto
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mientras se lavan los dientes, se duchan o enjabonan las manos o loza. También se
dieron varias reflexiones acerca de lavar el coche en casa o en un autolavado,
mostrando interés por proponer a las familias lavar el coche en gasolineras para
disminuir el consumo de agua o llenando un bafio de agua sin posibilidad de
reponer el agua para ahorrar agua potable. Estos nuevos habitos se descubrieron
dos semanas después de haber finalizado la propuesta de aula cuando se les
facilité al alumnado una encuesta de evaluacién del proyecto: jQué cuenta tu
cisterna de ti!. Esto demuestra que realmente el alumnado fue sensibilizado y opto
por adoptar algun nuevo habito para ahorrar agua después de las exposiciones que

realizaron los diferentes grupos y en el desarrollo de la misma tarea.

Se tiene en cuenta, que al menos un 15 % de los alumnos a los que se present6 la
propuesta manifestaron no haberse sorprendido con el tema del agua puesto que lo
conocian de otros cursos o sus familias tomaban medidas para ahorrar agua y
reciclar. Es sabido que ninglin tema que se elija conseguird la atencion de todo el
alumnado pero se puede decir que es poco el alumnado que no se sintié motivado

a incorporar otra medida de ahorro.

Una de las preguntas de la encuesta de evaluacion de la tarea que se entregé al
alumnado pregunta por las fases de un estudio estadistico. Cometiendo algunos
errores en las respuestas, es realmente sorprendente como en casi todas las
respuestas los alumnos mencionan la fase de sacar conclusiones. Es importante
entender la estadistica en contexto y concluir los estudios para entender y
comprender mejor qué dicen los datos que se recogen y se analizan y para poder

tomar decisiones sobre lo que se estudia.

5.2. Propuestas de mejora

La implementacion en el aula ha sido una fuente de ideas para modificar y
reelaborar o incluir nuevas actividades. Como propuestas de mejora, cabria
trabajar en el aula algunas herramientas que pudieran ser utiles para un mayor
trabajo autébnomo, en esto se resalta que los alumnos con los que se realizd la
tarea no tienen rutina de trabajo autdbnomo, vienen muy dirigidos de Primaria y no
se ha incentivado el héabito de frecuentar el Entorno Virtual de Aprendizaje de

Gestion Distribuida (EVAGD). Este hecho dificulta avanzar con fluidez porque
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hay que repetir varias veces los mismos conceptos y se entregan fichas que se
extravian con facilidad ademas de que el alumnado se acomoda a no buscar mas
informacion ni recursos para complementar su aprendizaje. Y podria ayudar ante

una eventual necesidad de hacer un seguimiento del trabajo desde casa.

Una alternativa seria incluir formularios (encuestas, cuestionarios, evaluacion,
hojas de calculo compartidas...) que se puedan realizar en la plataforma EVAGD,

a la que tienen acceso los alumnos desde cualquier dispositivo movil.

En cuanto a la pregunta 6 de la encuesta de la Actividad 2.3 Preparamos una
encuesta, que tiene la peculiaridad de dividirse en dos subpreguntas, resultd
complicada para el alumnado y esto pudo deberse al espacio reservado para la
respuesta que resultd ser insuficiente. Los alumnos preguntaron en repetidas
ocasiones coémo recoger la informacion de las respuestas de las preguntas 6a
(¢Cuantas veces se pone a funcionar al dia?) y 6b ( ;Cuéntas veces se lava la loza
a mano al dia?). Un ejemplo de esto es la figura 8 en las que el alumno no
completa la fila correspondiente al lavavajillas. Por esta razon, sugiero cambiar el
formato de las casillas de respuestas por otro mas sencillo como el que se muestra

a continuacion:

SI (Cuantas veces se pone a funcionar al (anota el n°
. . dia? (anota el nimero de veces) de veces)
JTienes lavavajillas
en casa? ,
NO (Cuantas veces se lava la loza a mano (anota el n°
al dia? (anota el nimero de veces) de veces)

Tabla 27. Modificacion pregunta 6 de la encuesta propuesta en Actividad 2.3.

O bien, formular las dos preguntas de forma independiente, que no se subdividan,

por ejemplo:

En caso de tener lavavajillas, ;cuantas veces se pone a funcionar al dia? y En caso

de no tener lavavajillas, ;cuantas veces se lava la loza a mano al dia?
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Figura 8 . Encuesta del Alumno 1.

En la Actividad 2.4 previamente se habian pedido todos los parametros de
centralizacion y no se profundizé en ninguno de ellos. Proponemos que nos
centremos en la media aritmética para lograr una mayor comprension de la misma
y hacer un analisi en profundidad sobre como le afecta la variabilidad de los datos
entre las diferentes medias correspondientes a la de las respuestas de cada alumno,
las respuestas por grupo y la clase en conjunto. Esto no significa que se dejaran de

explicar los demas parametros de centralizacion (mediana, moda y recorrido).

En caso de profundizar en la media se podria proponer el trabajo con el resto de
parametros como una extension para los alumnos mas aventajados y curiosos,

como medida de atencion a la diversidad.

Otro aspecto a destacar es que la Mision 1 de la Tarea 3 Después del clic se
propuso como una sesion final de conclusiones en la que se pidié a los alumnos
que, de manera espontanea, ofrecieran un mensaje que fuera sensibilizador con el
resto de compafieros para exponer en algin lugar visible del centro. El resultado
de estas conclusiones no fue el esperado ya que los alumnos no meditaron el
mensaje que iban a decir y ofrecieron datos estadisticos, porcentajes o

curiosidades que no encajaban en la propuesta pensada, elaborar una pancarta con
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caracter divulgativo para presentar en el centro. Por este motivo cabria plantear
esta reflexion desde el comienzo de la tarea para que, a la vez que el alumnado
hace el andlisis e interpretacion de los datos, a la hora de elaborar las conclusiones
sea capaz de ofrecer un mensaje final fruto de una reflexion previa dialogada en el

grupo de trabajo y con sentido critico.

La figura 9 muestra algunos de los mensajes de los alumnos con los que se

implemento este proyecto.

sélo el
agua que
necesites

Elagua
sucia no

nos da vida puede lavarse

pero tomar

A consciencia
tus manos L 3 ; nos dari

cierra el
grifo = o5

Figura 9. Pancarta Garachico Sostenible.

5.3. Valoracion final

Apostar por la Educacion para el Desarrollo Sostenible en el aula de matematicas
significa apostar por concienciar al alumnado de los problemas y desafios actuales
como los que figuran en la Agenda 2030 que presenta 17 Objetivos para el
Desarrollo Sostenible. Es importante que se conozcan y trabajen estos objetivos
para que los alumnos se conviertan en ciudadanos responsables con el medio en el

que viven adoptando una actitud de mejora para con el mismo.

No obstante, aunque se puedan trabajar otros ODS, se pretende que la dindmica y
planteamiento de las actividades como el que se presenta en este trabajo a través
de la estadistica basada en proyectos, sea motivador para el alumnado. Conocer
las fases de un proyecto a través de un estudio estadistico prepara a los estudiantes

para resolver problemas cotidianos y contextualizados ayudando a tomar
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decisiones ante el volumen de informacion que llega a diario a través de diversos

medios.

A los profesores en formacion, concretamente a los de matematicas, y tras
completar cada una de las fases del ciclo del modelo ADDIE de andlisis, disefo,
desarrollo e implementacion sélo queda hablar de la evaluacion para cerrar este

ciclo que concluye el proyecto de innovacion educativa.

La evaluacion del mismo se puede decir que supera las expectativas al conseguir
los cinco objetivos planteados en este TFM y el reto de que, como futura docente,
he podido enmarcar el desarrollo de todas las competencias en un nuevo concepto

de aprendizaje.
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