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I. INTRODUCCION

Presentacion del trabajo

Este trabajo fin de master tiene como objetivo demostrar que el estudiante ha
adquirido las capacidades y competencias docentes tras cursar el Master Universitario en
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y que las ha sabido aplicar durante la
realizacion del practicum, atestiguando asi que estd capacitado para trabajar como

docente en un centro educativo.

En este trabajo se presenta una propuesta didactica disefiada para la Asignatura de
Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales de 1° de Bachillerato. Dicha propuesta plantea
la realizacion de una Unidad Didactica (UD) sobre la tematica de la historia de la Vida 'y
de la Tierra, dentro del ambito de la ensefianza de las Ciencias de la Tierra, centrandose
en la explicacion de principios basicos de la geologia, métodos de datacion y la
interpretacion de cortes geologicos para entender y ordenar el registro historico de las
rocas sedimentarias, y posteriormente, un viaje a través de los diferentes periodos de la
historia del planeta Tierra, recalcando aquellos que han sido mas importantes en lo

referente al origen y evolucion de los seres vivos en el planeta.

La unidad didactica se impartio a dos clases de 1° de Bachillerato del IES Ramoén
y Cajal de Huesca, durante la realizacion del Practicum II, entre el 22 de marzo y el 10
de mayo del afio 2023. La imparticion de la UD fue consensuada con la tutora del centro
del practicum, ya que consideraba importante que yo pudiese ensefiar sobre una tematica

que se ajustara mas a mi perfil como geologo, y que por ello me motivase mas ensefiarla.

Presentacion personal

Me llamo Manuel Pérez Pueyo y soy gedlogo por la Universidad de Zaragoza,
habiéndome gustado las Ciencias Naturales desde pequefio, especialmente en su
componente de disfrutarlas en el campo, y en particular los fosiles y la paleontologia.
Habiendo vivido toda mi vida en Aragon, desde nifio me he ido empapando de este gusto
por el estudio de la naturaleza, con numerosas excursiones a los Pirineos y a la Cordillera
Ibérica, y por el entorno de mi pueblo, Alcubierre, situado en la comarca de los Monegros.
Por otro lado, desde nifio he ido a campamentos en verano, pudiendo posteriormente
participar como monitor y como director, habiendo conocido el &mbito de la educacion

no reglada desde muy pronto. Participar como monitor en campamentos ha sido una



experiencia que me ha llenado siempre mucho, y trabajar con nifios y adolescentes me

gustaba, si bien es cierto que por un periodo de tiempo corto.

Tras terminar el grado, cursé el Master en Investigacion en Geologia en la
Universidad de Zaragoza, a raiz del cual me inicié¢ en el mundo de la investigacion,
posteriormente tuve la suerte de poder realizar la tesis doctoral en la Universidad de
Zaragoza entre los afos 2017 y 2023, especializindome en paleontologia de vertebrados
y sedimentologia, estudiando a los ultimos vertebrados, incluidos dinosaurios que
vivieron en lo que hoy es Aragon antes de la extincion del limite Cretacico/Paledgeno y
cuyos restos fosiles se pueden localizar en el Pirineo oscense, en la comarca de la
Ribagorza. He podido trabajar también durante unos afios en el Laboratorio
Paleontologico de Loarre, un centro de visitantes en el que se puede observar el proceso
de preparacion y estudio de los huevos fosiles de dinosaurios hallados cerca de este
municipio oscense, y que me permitié aprender un enfoque mas divulgativo de la

investigacion, en especial con las visitas de centros escolares.

Habiendo conocido dos de las caras de las Ciencias Naturales, la investigacion y
la divulgacion, y habiendo podido impartir docencia en clases practicas del grado de
Geologia de la universidad durante la realizacién del doctorado, consideré que seria
interesante realizar el master de profesorado, para abrirme vias laborales, pero también
para formarme en cOmo mejorar y trabajar la transmision de conocimiento, y como
adaptarse al nivel que demandan los adolescentes y jovenes, porque es cierto que a los
investigadores nos cuesta transmitir nuestros conocimientos de una manera sencilla y mas

llana.

Actualmente, dedicarme a la ensefianza en secundaria y bachillerato no es mi
principal prioridad. No obstante, creo que es una labor importante de cara a la sociedad,
el formar en conocimientos y en valores a la siguiente generacion de ciudadanos, que
exige mucha dedicacion y responsabilidad, pero que también reporta grandes
recompensas y llegado el caso, me veo capaz de dedicarme y adaptarme a ella, pudiendo
encontrar mucha satisfaccion personal trabajando como profesor. Por otro lado, cursar el
master de profesorado me ha permitido conocer herramientas y adquirir destrezas que
pueden tener una aplicacion transversal mas alla de la educacion en secundaria, y que se

pueden aplicar en &mbitos como la divulgacion cientifica y la educacion no formal.



Contexto del centro

El Instituto de Educacion Secundaria (IES) Ramon y Cajal de Huesca es un centro
educativo de caracter publico situado en la ciudad de Huesca, en la Avda. de la Paz, n° 9.
Dado que el practicum se realizé durante el curso 2022/2023, se proporcionan los datos
relativos a dicho curso. Asi pues, durante el curso 2022/2023, el centro contaba con 112
profesores, 56 de ellos con plaza fija, ademéas de 20 personas que trabajan como personal
de Administracion y Servicios. Las instalaciones del centro cuentan con dos edificios
con numerosas aulas, aulas de informatica, salon de actos, biblioteca, estudios de
grabacion, 2 salas de profesores, una sala de juntas, y despachos de administracion. El
centro cuenta también con un pequefio museo de Ciencias Naturales, fruto de la puesta en
valor del fondo histérico del instituto. Ademas, el instituto cuenta con dos recreos y un
pabellon polideportivo donde se realizan las clases de educacion fisica. Por falta de

espacios, construyeron en 2023 dos nuevas aulas en un anexo del polideportivo.

Durante el 2023, el IES Ramoén y Cajal contaba con 926 alumnos, cursando la
ESO mas de la mitad de ellos (62,1%), mientras que los alumnos de Bachillerato, FP
basica y Ciclos de Grado Medio y Superior representaban el 28,7%, 2,7% y 5,3%
respectivamente del total del alumnado (fuente PGA del centro). El perfil del alumnado
es variado, si bien de manera general provienen de familias de clase media-alta con
estudios superiores de los barrios aledafios (Santiago, San José, Maria Auxiliadora). El
porcentaje de alumnos de origen extranjero es bajo (9,3%), fundamentalmente de
procedencia hispanoamericana, rumana y marroqui, aunque en los ultimos afios han

llegado estudiantes de Ucrania debido a la guerra que esta ocurriendo en dicho pais.

La aplicacion de la propuesta didactica se realizd con dos grupos distintos de 1°
de Bachillerato: AF y BC; ambos pertenecientes a la modalidad de Ciencias y Tecnologia.
El grupo AF estaba conformado por 24 alumnos (15 chicas y 9 chicos), mientras que el
BC estaba conformado por 18 alumnos (14 chicas y 4 chicos). En ninguno de los dos
grupos habia alumnos que presentaran necesidades especificas de apoyo educativo o
adaptaciones curriculares. En ambos grupos, la asignatura de Biologia, Geologia y
Ciencias Ambientales era impartida por la tutora del practicum, Ana Teruel Dodiate,
profesora del centro y jefa del departamento de Biologia y Geologia, que lleva trabajando
mas de 10 afios en el centro, lo que permiti6 contar siempre con informacion de primera

mano y apoyo en los momentos necesarios



II. ANALISIS DIDACTICO DE DOS ACTIVIDADES
REALIZADfAS EN ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU
APLICACION EN EL PRACTICUM

Linea del tiempo geologico
Esta actividad no se desarrolld durante las clases del master, sino que es una

adaptacion de la propuesta planteada por Fernandez-Martinez et al., (2016). La actividad

propone representar en una tira de papel y a escala, los principales hitos y eventos de la
historia de la Tierra desde su origen hasta la actualidad, incluyendo los diferentes periodos

y divisiones del tiempo geoldgico (ver A4, para una explicacion mas detallada).

La elegi para llevarla a cabo en el practicum porque creo que es una estrategia
muy efectiva para que los estudiantes comprendan la magnitud del tiempo geoldgico y la
distribucion de los principales eventos en la historia de la Tierra, de una manera muy
visual, ya que de otro modo es complicado asimilar un concepto abstracto como es el
tiempo geoldgico. Ademas, es una actividad en la que son los propios alumnos los que
construyen su aprendizaje, interviniendo solo el profesor para dar directrices generales o

ayudar momentdneamente, pero siempre desde un rol de apoyo.

Adicionalmente, es una actividad que promueve el aprendizaje cooperativo,
siendo uno de sus puntos fuertes. Cada grupo tiene que elaborar su escala, y para ello
tienen que distribuirse las tareas, como quién escribe, quien hace las proporciones entre
los millones de afos y la distancia real en el rollo de papel, quién apunta las divisiones
entre periodos geologicos, etc... De esta manera se promueve también una competencia
social, haciendo que desarrollen habilidades de trabajo en equipo y comunicacion, y al
mismo tiempo también trabajan su capacidad de organizarse autonomamente sin que el

profesor les tenga que indicarselo.

Esta actividad a su vez permite cierta flexibilidad para afadir mas contenido o
recursos, como, por ejemplo, hacer una escala de mayor detalle para el Fanerozoico, ya
que ocupa solo el 10% del tiempo geologico total, o proporcionarles imagenes de distintos
tipos de fosiles para que los sitien en su escala temporal, y trabajar de esta manera
conceptos como el rango bioestratigrafico, los fosiles guia o las extinciones. Si bien es
cierto que no es una actividad que se puede evaluar de manera reglada como se haria en
un examen, si que permite al profesor realizar una evaluacion formativa a través de la
observacion directa de las actitudes y compromiso de cada miembro del grupo, o como

justifican algunas decisiones de cara al disefio de la escala temporal.



Interpretacion de cortes geologicos

Esta actividad se desarrolld6 en el maéster, en la asignatura de Disefo de
Actividades de Biologia y Geologia, que consistio en la interpretacion de varios modelos
de cortes geoldgicos. El estudio de los cortes geologicos es una actividad esencial en la
ensenanza de la Geologia, ya que es una de las principales herramientas para poder
entender e interpretar la historia de la Tierra. En esta actividad, los alumnos aprenden a
analizar la disposicion de los estratos, identificar diferentes estructuras geoldgicas como
fallas y pliegues, y aplicar principios basicos de la geologia como la superposicion y la
horizontalidad original para poder reconstruir la historia geologica del corte, ordenando

cronologicamente las diferentes unidades.

A nivel didéctico, creo que es una actividad que conlleva un enfoque
constructivista, ya que los estudiantes tienen que participar activamente en la
construccion de su conocimiento, ya que van obteniendo informacion del corte conforme
lo van interpretando. Para ello, tiene que aplicar un razonamiento ldgico, teniendo en
cuenta tanto sus conocimientos previos, como los datos que aporta el corte, para poder

reconstruir asi la historia geoldgica del mismo.

Es una actividad que también presenta mucha flexibilidad en su aplicacion,
pudiendo introducir diferentes variantes para trabajarlo. Por un lado, se puede jugar con
el formato de presentacion de los cortes, ya sea a partir de esquemas, con columnas
estratigraficas, con fotos reales de afloramientos u observacion directa en una salida de
campo. Por otro lado, se puede adaptar el corte a algiin conocimiento especifico que se
quiera trabajar, introduciendo datos sobre fosiles guia, dataciones isotopicas, rocas
volcanicas, series invertidas, discordancias, unidades geoldgicas con potencial
econdmico, riesgos geologicos, etc... Esta combinacion de distintos enfoques permite
trabajar otros conceptos tedricos de manera transversal, mejora la retencion del
conocimiento y evalia la capacidad de los estudiantes de enfrentarse a problemas

geologicos.

También permiten ser trabajados con distintas metodologias, ya sea a nivel
individual, por grupos fomentando el aprendizaje cooperativo, con metodologias activas
como el aprendizaje basado en problemas o la clase puzzle, etc. Por todo esto, creo que
los cortes geoldgicos son una herramienta didactica esencial para enseiar geologica, dado
que su combinacion entre teoria y practica permite interiorizar muchos de los conceptos

base de la geologia, para poder luego trabajar problemas geologicos mas complejos.
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Ademas de mejorar la comprension de procesos geologicos, fomentan también las
habilidades analiticas y la capacidad de resolucién de problemas como en la formacién

cientifica de los estudiantes.

III. PROPUESTA DIDACTICA

Cronicas de Gea: La evolucion de la Vida y de la Tierra

La siguiente propuesta didactica se desarrolla en unidad didactica (UD) que se
enfoca en el aprendizaje sobre conocimientos de la historia de la Vida y de la Tierra para
alumnos de 1° de Bachillerato. Esta propuesta didactica se implement6 durante la
realizacion del Practicum II con alumnos de dos clases del IES Ramon y Cajal de Huesca.
Los contenidos de la UD proceden del bloque de saberes basicos C: Historia de la Tierra
y de la vida recogido en el curriculo de 1° de Bachillerato. El bloque de saberes esta
establecido por la legislacion estatal (LOMLOE) y su concrecidon estd recogida en la
Orden ECD/886/2024, del 25 de julio, de ambito autondmico. Los contenidos,
competencias y criterios de evaluacion contenidos en el curriculo académico de

Bachillerato que han sido utilizados en la UD aparecen recogidos en la Tabla 1.

Es importante que las nuevas generaciones comprendan el camino que ha
recorrido la vida en la Tierra hasta ahora, y como los ecosistemas estan a veces en un
equilibrio muy fragil, habiendo ocurrido extinciones masivas, y que hoy en dia los seres
humanos estamos causando otra por nuestra influencia en la naturaleza. Para alcanzar
este objetivo, la UD se estructura a través de 5 actividades principales, en las que se
comienza explicando conceptos basicos en las actividades iniciales, para posteriormente
interrelacionarlos en las finales, y aplicarlos de manera conjunta en casos semirreales
(problemas o casos tipo que se asemejen a los que podria enfrentarse un profesional o
investigador en el mundo real, si bien adaptados al nivel que refleja el curriculo

académico).



Bloque de saberes C: Historia de la Tierra y de la vida

Conocimientos, destrezas y actitudes

El tiempo geoldgico: magnitud, escala y métodos de datacion. Problemas de datacion absoluta y relativa. La historia
de la Tierra: principales acontecimientos geologicos. Métodos y principios para el estudio del registro geologico:
reconstruccion de la historia geoldgica de una zona. Principios geoldgicos. La historia de la vida en la Tierra:
principales cambios en los grandes grupos de seres vivos y justificacion desde la perspectiva evolutiva. Principales
teorias evolutivas actuales; importancia de la conservacion de la biodiversidad, la sexta extincion. Los principales
grupos taxondmicos: caracteristicas fundamentales. Importancia de la conservacion de la biodiversidad.

Criterios de evaluacion Competencias | Concrecion de los. ¢ ritertos Actividades
clave de evaluacion
CE.BGCA.1.1.1. Diferencia
los dlst.mtos tipos de fosiles Al A5
que existen y comprende su
CE.BGCA.1.1. Analizar criticamente proceso de fosilizacion.
conceptos y procesos relacionados con los
§aberes d.e’ la mat.erla, interpretando CCL2, STEM4
informacion en diferentes formatos
(modelos, graficos, tablas, diagramas,
formulas, esquemas). CE.BGCA.I.I.Z. Es capaz de
interpretar un corte geologico,
ordenando cronologicamente A3, AS
los distintos materiales
geologicos.
CE.BGCA.1.2. Comunicar informaciones u
opiniones razonadas relacionadas con los
saberes de la materia o con trabajos CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la
cientificos, transmitiéndolas de forma clara nomenclatura geologica
. o . , CCL2, CP1,
y rigurosa, utilizando la terminologia y el STEM4 adecuada, tanto para Al, A3, A4, A5
formato adecuados (modelos, graficos, estructuras, fosiles y periodos
tablas, videos, informes, diagramas, de tiempo geolodgicos
formulas, esquemas y simbolos, entre otros)
y herramientas digitales.
CE.B.2.1.1. Es capaz de
CE.BGCA.2.1. Plantear y resolver gzsiﬁgrileetntiaﬁggtl:z; traves
cuestiones relacionadas con los saberes de CCL3, CP1, informaci(')rrl) sobre el
la materia, localizando y citando fuentes STEM4, CD1, atrimonio paleontoléeico de Al
adecuadas y seleccionando, organizando y CD2, CPSAA4 patri P &
. . ; ., Aragon, sabiendo manejarse
analizando criticamente la informacion
adecuadamente con los
motores de busqueda.
CE.BGCA 4.1. Resolver problemas o dar CE.BGCA.4.1.1. Muestra la
explicacion a procesos biologicos, CCLA3 capacidad de integrar distintos
geologicos o ambientales, utilizando STEMi datos geoldgicos y
recursos variados como conocimientos STEM2’ paleontologicos para resolver A3, AS
propios, datos e informacion recabados, CPSA Ag problemas relacionados con
razonamiento l6gico, pensamiento distintos tipos de cortes
computacional o herramientas digitales. geoldgicos
CE.BGCA.4.2. Analizar criticamente la CE°BGCAL4°2'1° Propone
. . con compaiieros de grupo
solucién a un problema sobre fendémenos .
s 1. . . CCL3, actuaciones consensuadas
bioldgicos, geologicos o ambientales y .
. - o STEMI, para problemas relacionados
modificar los procedimientos utilizados o .. AS
. . L . STEM?2, con la actividad humana y el
las conclusiones obtenidas si dicha solucion L.
CC3 contexto geoldgico, basada en

no fuese viable o ante nuevos datos
aportados o recabados con posterioridad.

los datos que dispone y sus
interpretaciones.




CE.BGCA.6.1. Relacionar los grandes CE.BGCA.6.1.1. Sabe
eventos de la historia terrestre con identificar los principales
determinados  elementos del  registro fosiles guia para cada periodo
. . . Al, A2, A3, A5
geologico y con los sucesos que ocurren en de tiempo geologico. Conoce
la actualidad, utilizando los principios CCL3, patrimonio paleontologico de
geologicos basicos y el razonamiento 1ogico. STEM2, Aragon
STEMS, CD1,
CC4, CCEC1 CE.BGCA.6.1.2. Conoce los
principales eventos de la
historia de la tierra, tanto A4, AS
evolutivos como geograficos.
CE.BGCA.6.2. Resolver problemas de CE.BGCA.6.2.1. Resuelve
data(ilo.n, anahrzalndo elementos de'l registro CCL3, STEM2 sin dl.f}culta(.i pr9b1§mas de A2, A5
geologico y fosil y aplicando métodos de datacion radiométrica o de
datacion. bioestratigrafia

Tabla 1. Contenidos curriculares, competencias y criterios de evaluacion de la unidad didactica.

Objetivos de la propuesta

El principal objetivo de la propuesta didactica es ensefiar a los alumnos los

principales eventos que han ocurrido en la historia del planeta y la vida que se ha

desarrollado en ¢l, teniendo en consideracion la magnitud del tiempo geoldgico, para

hacerles conscientes de que los ecosistemas actuales son consecuencia de complejos

procesos geologicos, biologicos y climaticos que se han desarrollo a lo largo de millones

de afos. Para alcanzarlo se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Comprender los principales principios de la geologia, incluyendo al actualismo, y la

dimension del tiempo geoldgico, para entender como se ordenar temporalmente los
distintos materiales rocosos aflorantes en la corteza terrestre.

Familiarizarse con los distintos métodos de datacion absoluta y relativa de las rocas
sedimentarias.

Aprender a interpretar cortes geologicos y entender los distintos procesos que han
participado en la disposicion actual de las rocas, sabiendo ordenarlos
cronologicamente. Reconocer estructuras y disconformidades.

Entender la escala del tiempo geoldgico y su division en eras, periodos y €pocas,
identificando los eventos clave que marcaron el origen y evolucion de la vida en la
Tierra, como la formacion de continentes y océanos, cambios climaticos, orogenias y
extinciones masivas.

Asimilar el concepto de f6sil como cualquier evidencia dejada por un ser vivo y que
ha quedado registrada en las rocas sedimentarias. Ser capaz de clasificar los distintos

tipos de fosiles seglin sus caracteristicas.



- Integrar datos de distinta procedencia (fosiles, dataciones radiométricas, cortes
geologicos, etc.), para resolver un problema geoldgico que conlleva la toma de
decisiones con repercusion econdmica, similar a lo que tendria que realizar un

gedlogo en la vida real.

Evaluacion inicial y modificaciones de la propuesta

Antes de comenzar con la implementacion de la UD, se vio necesario la
realizacion de una evaluacion inicial a los alumnos de ambas clases. La evaluacion inicial
es un instrumento muy util en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que permite a los
docentes identificar los conocimientos previos y habilidades de los estudiantes en relacion
con los contenidos que se pretenden abordar en una propuesta didactica, asi como conocer
las ideas preconcebidas que tienen sobre dichos conceptos. Por un lado, la evaluacion
sirve para que los alumnos refresquen mentalmente algunos de los conceptos que
aprendieron en el pasado, buscando su activacion mental y su participacion (McConnell
et al., 2003). Por el otro lado, la evaluacion inicial le sirve al docente para recopilar
informacion 1til que le puede servir para ajustar y recalibrar su planificacion didactica, y
observar el grado de interés que despiertan los contenidos de la propuesta didactica en los
alumnos, dédndole todo ello espacio al profesor para adaptarse a las caracteristicas de su
grupo de alumnos. De este modo, la evaluacién inicial no solo cumple una funcion
diagnostica, sino que también sienta las bases para un aprendizaje significativo, centrado

en las necesidades reales del alumnado.

En el caso concreto de esta UD, la evaluacion inicial se realizd de manera
informal, sin plantear un formulario reglado o un cuestionario online. En primer lugar, y
una vez decidido que se iba a impartir la unidad didéctica de Historia de la Vida y de la
Tierra, se comentd con la tutora del practicum el nivel y los conocimientos que
presentaban los alumnos de ambas clases, y, por otro lado, que dificultades habia tenido
ella el curso pasado con la imparticiéon de los mismos contenidos con los alumnos que
cursaron 1° de Bachillerato. La tutora resaltd que pese a que en 4° de la ESO también
estudian geologia, algunos conceptos basicos como es el caso de discordancia y sus tipos
les cuesta asimilarlo, y que algunos cortes geologicos mas complejos les cuesta

resolverlos, llevando a veces a la frustracion.

Tras estas consultas previas, se decidié que durante la primera sesion que se
tuviera con cada grupo, durante los primeros 5-10 min de la clase, se lanzarian al aire

preguntas basicas sobre conceptos relativos a la UD, para evaluar las respuestas de los
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alumnos, sus reacciones y su predisposicion en responder. Se pregunto sobre los tipos de
pliegues, el concepto de discordancia, las técnicas de datacion que existen, los tipos de
fosiles, el numero de extinciones que han ocurrido en la Tierra, etc. En lineas generales,
la participacion no fue muy grande, animéndose a responder pocos alumnos, casi siempre
de manera correcta, denotando que eran conceptos que tenian asimilados. Conforme se
iban haciendo mas preguntas, se iban a animando mds alumnos, y en ocasiones se
respondia a coro, 0 con una respuesta conjunta. Supongo que debido a que se comenzoé a
crear una atmosfera mas comoda. Tras las averiguaciones realizadas durante la ronda de
preguntas, y teniendo en cuenta lo hablado con la tutora, se decidié darle algo mas de
peso al trabajo de cortes geoldgicos, dedicando dos sesiones enteramente a ellos, y

realizando refuerzo en algunas partes de otras secciones.

Fundamentacion tedrica de la propuesta

La tematica de la propuesta didactica Crénicas de Gea: La evolucion de la Vida y
de la Tierra se engloba dentro de los contenidos del curriculo del Bloque de saberes C:
Historia de la Vida y de la Tierra de 1° de Bachillerato. Este tema es muy amplio, y
permite mucha profundizacion, ademas de poder abordar conceptos claves y basicos de

las ciencias naturales, integrando biologia y geologia.

La ensefianza de la historia de la vida y de la Tierra se sustenta en diversos
paradigmas cientificos que han evolucionado a lo largo del tiempo. Uno de los pilares
fundamentales es el uniformismo, propuesto por Hutton, y consolidado posteriormente
por Charles Lyell (Sequeiros et al., 1997; Rivero Taravillo, 2016) y que establece que los
procesos geoldgicos actuales sucedieron de la misma manera en el pasado, lo que
estudiando el presente se puede interpretar el pasado a partir de las estructuras geologicas

y el registro sedimentario.

La teoria de la evolucion desarrollada por Charles Darwin y Alfred Russel
Wallace de manera paralela es otro de los pilares de las ciencias naturales (Bermudez,
2015; Trillo, 2019). Permite explicar la diversidad de la vida a través de la seleccion
natural, y gracias a la sintesis méas moderna de la biologia evolutiva, a través de la herencia
genética y las mutaciones. Es la teoria que permite conectar la historia biologica de los
distintos seres vivos del planeta con los cambios ambientales, extinciones y explosiones

de diversidad que se observan en el registro fosil.
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Ademas, dentro del estudio de la historia de la Vida y de la Tierra, hay algunos
conceptos que son fundamentales interiorizar para entender el registro sedimentario,
como son el principio de superposicion de los estratos, el de la horizontalidad original, el
de continuidad lateral, etc. No obstante, puede que el que sea mas importante que
comprendan los alumnos es el del tiempo geologico, el cual tiene una magnitud que va
mucho maés alla de la escala humana, y permite comprender los grandes cambios que se
han dado en nuestro planeta a lo largo de millones de afios (Dodick & Orion, 2003). Para
entender como se llegan a reconocer esos periodos de tiempo tan extensos, hace falta

conocer los distintos métodos de datacidon cronoldgica, tanto relativos como absolutos.

El estudio de la historia de la Vida y de la Tierra ofrece la oportunidad para
reflexionar sobre la sostenibilidad, ya que comprender los procesos naturales que ha
experimentado la biosfera, permite a los estudiantes valorar la biodiversidad y la riqueza
ecoldgica, fomentando que desarrollen una actitud responsable hacia el medio ambiente
y que formen una conciencia ecologica. Este aspecto permite relacionar la UD con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 2030), especialmente con el ODS 13 (Accion
por el Clima), ya que el estudio de los cambios climaticos, la evolucion de la
biodiversidad y las extinciones del pasado permite contextualizar el impacto de la
actividad humana en los ecosistemas de la Tierra. Un poco por el mismo motivo tiene
también relacion con los ODS 14 (Vida submarina) y ODS 15 (Vida de Ecosistemas
Terrestres), al abordar la evolucion de la biodiversidad y la importancia de su
conservacion. Y ya de manera mas indirecta, contribuye al ODS 4 (Educacion de Calidad)
al fomentar el pensamiento critico y la comprensioén de procesos geoldgicos y biologicos

en base a datos cientificos.

Desde un punto de vista didactico, esta unidad didactica ofrece un amplio abanico
de situaciones y actividades para trabajar distintas competencias y metodologias
didacticas. La ensefianza de la historia de la vida y de la Tierra requiere un enfoque
pedagdgico centrado en el estudiante, haciéndole participe del proceso educativo. En esta
unidad didéctica se ha dado bastante peso al aprendizaje basado en la indagacion, el cual
fomenta la curiosidad cientifica de los alumnos, poniendo el foco de la ensefianza no tanto
en el docente, sino en la exploracion que realizan los estudiantes (Jauregui et al., 2018).
Por otro lado, también se han planteado en algunas actividades el aprendizaje cooperativo,
buscando que los estudiantes compartan un mismo objetivo, que solo puede ser alcanzado

a partir de la colaboracion entre ellos, fomentando que se generen conductas solidarias
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entre los estudiantes (Garcia et al., 2001). Ademas, la existencia de un objetivo grupal o
comun muchas veces se traduce en un mejor rendimiento académico por parte de los

alumnos (Johnson & Johnson, 1991).

IV. ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Toda la propuesta didactica va articulada en torno a sus 5 actividades principales,
que son de caracter tedrico-practico. No obstante, para poder llevarlas a cabo, es necesario
que estén acompaiiadas e intercaladas con sesiones tedricas de tipo clase magistral, donde
se expliquen los conceptos principales sobre la UD. Lo que se busca con las sesiones
tedricas es que los alumnos adquieran los conceptos fundamentales como vocabulario
especifico, explicacion de como aplicar ciertas metodologias e ideas del marco tedrico de
la geologia histdrica. Con esto se evita que las sesiones practicas sean contraproducentes
para los alumnos, ya que, sin una preparacion previa, pueden restar mas que sumar a sus
aprendizajes significativos. De este modo, la organizacién de las sesiones realizadas en
la UD y su relaciéon con las concreciones de los criterios de evaluacion queda reflejada en
la Tabla 2. Toda la UD estéd adaptada a los alumnos de las dos clases del IES Ramoén y

Cajal donde se realiz6 el practicum (ver apartado Contexto del centro).

La estructura de las sesiones estd planeada de tal manera que se avance en los
contenidos de menos a mas, partiendo de los mas basicos, e ir profundizando e
interconectandolos entre si conforme se desarrollen las sesiones. A su vez, conforme se
avance en los contenidos, los estudiantes realizaran en las actividades programadas
pruebas donde se evaluara lo aprendido hasta ahora, pero que tienen poco peso en la
calificacion global. El objetivo de estas pruebas cortas contenidas en las actividades es la
de monitorizar el aprendizaje de los alumnos y darles retroalimentacion. De esta manera,
se busca seguir el principio de andamiaje o scaffolding (Woods et al., 1976), en el que el
docente controla y apoya el aprendizaje de los alumnos, y refuerza aquellos aspectos que
aln estdn por encima de los conocimientos y capacidad del estudiante. El andamiaje
general de la propuesta se sustenta en la ensefianza progresiva de los conceptos, el uso de
metodologias activas y una evaluacion formativa continua, con tareas y pruebas cortas
para comprobar el progreso de los estudiantes. A esta estrategia general se le apoya de
manera especifica con la disponibilidad digital de los materiales de clase en Google
Classroom, el guiado del docente en aquellas actividades més innovadoras y el uso de

distintos formatos de presentacion para el mismo concepto. En resumen, con este proceso
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de evaluacion formativa se busca involucrar a los estudiantes en el proceso de

aprendizaje, que sepan que se espera de ellos y asi ellos mismos puedan autorregularse y

autoevaluar, para asi reenfocar sus acciones a lo largo de la UD (Pérez-Pueyo et al., 2019).

Sesion

Concrecion Criterio de Evaluacion

ST1: Introduccion a la Geologia.
Concepto de fosilizacion. Principio
del actualismo

CE.BGCA.1.1.1. Diferencia los distintos tipos de fosiles que existen y
comprende su proceso de fosilizacion.

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geoldgica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geologicos

Al: Un fosil de Aragon

CE.BGCA.1.1.1. Diferencia los distintos tipos de fosiles que existen y
comprende su proceso de fosilizacion.

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geoldgica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geoldgicos

CE.B.2.1.1. Es capaz de buscar fuentes fiables a través de internet para obtener
informacion sobre el patrimonio paleontolégico de Aragon, sabiendo manejarse
adecuadamente con los motores de busqueda.

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontoldgico de Aragdn

ST2: Principios estratigraficos.
Métodos de datacion absolutos y
relativos

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geologica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geoldgicos

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontologico de Aragén
CE.BGCA.6.2.1. Resuelve sin dificultad problemas de datacion radiométrica o
de bioestratigrafia

A2: Problemas de datacion

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontologico de Aragén
CE.BGCA.6.2.1. Resuelve sin dificultad problemas de datacion radiométrica o
de bioestratigrafia

ST3: Discordancia y concordancia.
Cortes geologicos

CE.BGCA.1.1.2. Es capaz de interpretar un corte geoldgico, ordenando
cronologicamente los distintos materiales geoldgicos.

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geologica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geoldgicos

A3: Cortes geologicos

CE.BGCA.1.1.2. Es capaz de interpretar un corte geoldgico, ordenando
cronologicamente los distintos materiales geoldgicos.

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geoldgica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geoldgicos

CE.BGCA 4.1.1. Muestra la capacidad de integrar distintos datos geologicos y
paleontolégicos para resolver problemas relacionados con distintos tipos de
cortes geoldgicos

ST4: La escala del tiempo
geologico: eras y periodos

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geoldgica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geoldgicos

CE.BGCA.6.1.2. Conoce los principales eventos de la historia de la tierra, tanto
evolutivos como geograficos.

STS: El Precambrico y la explosion
cambrica

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontologico de Aragéon
CE.BGCA.6.1.2. Conoce los principales eventos de la historia de la tierra, tanto
evolutivos como geograficos.

A4: El rollo del tiempo geoldgico

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geologica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geoldgicos

CE.BGCA.6.1.2. Conoce los principales eventos de la historia de la tierra, tanto
evolutivos como geograficos.

STé6: El Paleozoico

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontologico de Aragén
CE.BGCA.6.1.2. Conoce los principales eventos de la historia de la tierra, tanto
evolutivos como geograficos.

ST7: El Mesozoico

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontolégico de Aragén
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CE.BGCA.6.1.2. Conoce los principales eventos de la historia de la tierra, tanto
evolutivos como geograficos.

STS8: El Cenozoico

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontologico de Aragén
CE.BGCA.6.1.2. Conoce los principales eventos de la historia de la tierra, tanto
evolutivos como geograficos.

A5: Caso prdctico por equipos

CE.BGCA.1.1.1. Diferencia los distintos tipos de fosiles que existen y
comprende su proceso de fosilizacion.

CE.BGCA.1.1.2. Es capaz de interpretar un corte geoldégico, ordenando
cronologicamente los distintos materiales geoldgicos.

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la nomenclatura geoldgica adecuada, tanto para
estructuras, fosiles y periodos de tiempo geoldgicos

CE.BGCA 4.1.1. Muestra la capacidad de integrar distintos datos geologicos y
paleontologicos para resolver problemas relacionados con distintos tipos de
cortes geoldgicos

CE.BGCA.4.2.1. Propone con compaifieros de grupo actuaciones consensuadas
para problemas relacionados con la actividad humana y el contexto geoldgico,
basada en los datos que dispone y sus interpretaciones.

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar los principales fosiles guia para cada periodo
de tiempo geoldgico. Conoce patrimonio paleontologico de Aragén
CE.BGCA.6.1.2. Conoce los principales eventos de la historia de la tierra, tanto
evolutivos como geograficos.

CE.BGCA.6.2.1. Resuelve sin dificultad problemas de datacion radiométrica o
de bioestratigrafia

Tabla 2. Organizacion de las sesiones de la UD y su relacion con las concreciones de los criterios

de evaluacion, distinguiendo entre sesiones teoricas (ST) y actividades teorico-prdcticas (A).

Actividad 1 (A1): Un fosil de Aragon

Introduccién

Esta primera actividad esté disefiada para trabajar con los estudiantes el concepto

de fosil y sus distintas tipologias, aprovechando el rico patrimonio paleontoldgico que
tiene la comunidad autonoma de Aragon, con yacimientos del Paleozoico, del Mesozoico
y del Cenozoico, con un registro casi continuo y dos museos muy relevantes de
paleontologia, que ademas son recursos didacticos muy valiosos: el Museo de Ciencias
Naturales de la Universidad de Zaragoza (MCNUZ, Canudo, 2019) y el Museo Aragonés
de Paleontologia (Alcalé, 2016). Los fosiles son cualquier evidencia de un ser vivo o de
su actividad conservada en el registro sedimentario de la Tierra, y existen de muy diversas
caracteristicas, incluyendo fosiles corporales de los organismos, moldes, huellas de su
actividad, excrementos, huevos, etc... Son un recurso didéactico excelente para introducir
una gran cantidad de conceptos de biologia y de geologia, si bien estan en ocasiones
infrautilizados en el ambito educativo de secundaria y bachillerato (Martinez Fernandez
y Suarez Andrés, 1998). Con esta actividad se pretende que los propios alumnos indaguen
sobre fosiles de Aragon, buscando un aprendizaje activo, asi como que lo hagan a través

de fuentes fiables.
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Objetivos

- Aprender los distintos tipos de fosiles que existen y los diferentes procesos de
fosilizacidon que pueden darse en la naturaleza.

- Relacionar a los fosiles con su contexto temporal y valorar que informacion aportan
respecto a la edad geologica

- Conectar a los estudiantes con el patrimonio paleontoldgico de Aragén, haciéndoles

conscientes de la importancia de su conservacion y puesta en valor

Descripciéon

Esta actividad consiste en una tarea a realizar de manera individual por cada
alumno, la cual es la busqueda a través de internet o de otras fuentes (Fosiles que tuvieran
por casa/libros/museos, etc.) de un ejemplo de un fosil encontrado en Aragon, del cual
tenian que realizar una ficha donde estuviese reflejada la siguiente informacion: nombre,
lugar donde se encontrd, edad geoldgica y tipo de fosil (molde externo/interno, fosil
corporal, icnita, etc.) También se les indica a los estudiantes la importancia de incluir las
fuentes de donde habian obtenido la informacion. Una vez terminada la tarea, debian

entregarla a través de la aplicacion de Google Classroom del IES.

En la siguiente sesion tras realizar la actividad, se comentan en clase algunos
ejemplos de fichas entregadas de manera andnima, seleccionando aquellas que son
buenos ejemplos, u otras en las que se hayan seleccionados fosiles menos comunes o que

sirven para explicar algun tipo de fosilizacion especial (por ejemplo, insectos en ambar).

Organizacion v temporalizacion

Para la realizacion de la actividad es importante que haya tenido lugar previamente
la sesion tedrica correspondiente (ST1, Tabla 2) sobre los fosiles, su tipologia y el
proceso de fosilizacion. En esta sesion se explicaran los tipos de fosiles tanto los mas
generales, como los fosiles corporales y los moldes, pero también otros menos habituales,
como las galerias o los coprolitos (Fig. 1), para explicar que dentro de la definicion de
fosil hay una gran diversidad. También se explicaran cudles son los principales procesos
por los que fosilizan, asentando asi la base tedrica con la que tendran que trabajar durante
la actividad de manera independiente. Durante el resto de la implementacion de las
sesiones teoricas de la UD, en especial las relativas a la descripcion de la historia de la

vida y de la Tierra (ST5 a ST8), se van a utilizar ejemplos de fosiles de Aragén de cada
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periodo geoldgico, pudiéndose hacer referencia a esta actividad, como estrategia de

repaso y de interconexion de contenidos.

Galerias

;| Huellas

Figura 1. Transparencia de la presentacion empleada para la STI: Introduccion a la Geologia.
Concepto de fosilizacion. Principio del actualismo.

Evaluacion

Para evaluar esta actividad se va a valorar la participacion, ya que entregando la
ficha ya se consigue el aprobado (salvo excepcion muy extrema), y otros aspectos
objetivos se usaran para afinar la evaluacion. Aspectos como que los datos aportados sean
correctos, que no existan errores conceptuales, el buen uso del vocabulario especificos o
citar las fuentes consultadas son algunos de los que se tendran en cuenta de cara a evaluar.

La aportacion de la ficha del fosil a la nota total de la unidad didéctica es un 10%.

Actividad 2 (A2): Problemas de datacion

Introduccién

Conocer la edad de las rocas es uno de los primeros pasos a dar para poder
ordenarlas temporalmente, y poder asi ir construyendo una escala del tiempo geologico
de la Tierra. Para ello, las técnicas de datacion geologica son una herramienta
fundamental para poner orden, ya sea a través de edades absolutas como hacen los
isotopos radiactivos, o a través de edades relativas, que se pueden deducir a través de
relaciones entre los distintos estratos (superposicion, corte) o con bioestratigrafia con
fosiles realizada a grandes rasgos (ej. trilobites mas antiguos que mamiferos). En esta

actividad, los estudiantes tendran que realizar una serie de problemas de caracter practico,
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utilizando distintas metodologias de datacion que exigen distintos enfoques para resolver
los problemas para las que se utilizan. Asi pues, esta actividad no solo fomenta el
aprendizaje de unas técnicas concretas y su aportacion al tiempo geologico, sino que
también favorece el desarrollo de habilidades transversales, como la competencia
matematica o la analitica. Al conectar teoria y practica, los estudiantes podran valorar el
rigor y la importancia de la datacion geoldgica en la reconstruccion del pasado de la
Tierra, y para el docente supone una herramienta muy valiosa con variadas aplicaciones

didacticas (e.g. Bookhagen et al., 2014; Gil Bazan, 2022).

Objetivos

- Comprender los principios basicos de la datacion relativa y absoluta, incluyendo el
uso de fosiles guia en bioestratigrafia y el analisis de isotopos radiactivos para
determinar edades geologicas.

- Ser capaz de resolver problemas sencillos de datacion con elementos radiactivos
mediante el uso de métodos matematicos o el uso de graficas de desintegracion de
isotopos.

- Entender la importancia de las técnicas de datacion geologica para la reconstruccion

de la historia de la Tierra y la concepcion del tiempo geoldgico.

Descripciéon

Esta actividad va a ser realizada en dos fases distintas, siguiendo un modelo de
instruccion explicita (Archer & Hughes, 2010), el cual busca el compromiso del
estudiante en el aprendizaje mediante un constante apoyo del profesor, y marcar
claramente el propdsito de la tarea, buscando que los alumnos respondan frecuentemente

a preguntas, primero, de manera mas guiada, y posteriormente de forma independiente.

La primera fase consistira en la explicacion y resolucion por parte del profesor de
problemas de isotopos radiactivos (Fig. 2), que ird solucionando paso a paso y atendiendo
a las dudas que puedan surgir a los alumnos. Posteriormente se realizaran otro par de
problemas parecidos, pero de manera conjunta con los alumnos, de tal manera que ellos
vayan aportando informacion y feedback a la resolucion. Si el docente ve que la respuesta

por parte de los alumnos es buena, se pasara a la segunda fase.
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E Isétopos radiactivos }

Al analizar la cantidad de Uranio 238 y Plomo 206 que contiene una roca se obtiene
el mismo valor.

a- ¢Qué edad tendra la roca?

b- ¢Qué serd mas abundante en la roca, Potasio 40 o Argén 40?

c- ¢Qué cantidad crees que estara presente en ella de Carbono 14?
a- 4,500 millones de afos

b- Argon 40

c- Practicamente nada

Figura 2. Transparencia de la presentacion empleada para la A2, con uno de los problemas de
datacion con isotopos radiactivos planteados y sus soluciones.

La segunda fase consistird en la resolucion de manera independiente por parte de
los alumnos de problemas de desintegracion radiactiva, ya sea por parejas o de manera
individual. El profesor hard seguimiento e ird resolviendo dudas, y posteriormente se
realizard la correccion en la pizarra de los problemas por parte de alumnos voluntarios.
Los problemas que se les entregaran pueden requerir la utilizacion de férmulas
matematicas, o de graficos de desintegracion, intentando afiadir variedad a los problemas
que tienen que realizar. Si el profesor lo ve conveniente, puede mandar ejercicios para

realizar en casa como refuerzo.

Por otro lado, en cuanto a ejercicios de bioestratigrafia se les dedicard menos
tiempo al ser conceptualmente mas sencillos. Se les planteara una serie de casos tipo, en
el que se les describe la asociacion fosil de una roca. Con ayuda de una escala de tiempo
proyectada en una pantalla (Fig. 3), tendran que datar y acotar el periodo de tiempo
geoldgico en el que pueden situar esa roca. Como el IES Ramon y Cajal tiene su propia
coleccion de fosiles en el departamento de Biologia y Geologia, se llevaran ejemplares
fisicos de cada fosil, habiendo sido estos seleccionados previamente, para que aprendan
a reconocer a grandes rasgos fosiles guias importantes. Un ejemplo de problema y su

solucion seria:

“Una caliza contiene los siguientes fosiles: amonoideos, bivalvos, braquiopodos, y

peces” jEn qué intervalo o periodo geologico se deposito? Respuesta: Mesozoico
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Con esta actividad se pretender introducir también el concepto de tiempo

geologico y las divisiones de éste, que se van a trabajar en las siguientes sesiones.

2 s e 5 | g
8 = Nedgeno 157, i 3 v
] g X 2 a £
|.'|.":' ] Paleogeno co M tg:: g =
i a | S S
| ‘1 "
l 3
I £
o 3
| o
9 M 145 Ma g
S D =
S (. "
o
5 Y 201 Ma s 1 2|1
S . 5 ¢ sf &
= =) = 1= G
o (. = 3 3 B
| 251 Ma Epe
| 2
\ j=]
2500Ma | 298 Ma
|
|
|
)
9 ‘ g 358 Ma
= \
|
< | -
| © 419 Ma
e
‘ nurico 443 Ma
|
4000 Ma |
| 485 Ma
|
4567 Ma

538 Ma

Figura 3. Escala del tiempo geologico con rangos de edad de distintos grupos de fosiles guia que
seran usados en la actividad.

Organizacion v temporalizacion

Para la realizacion de la actividad es importante que haya tenido lugar previamente
la sesion tedrica correspondiente (ST2, Tabla 2) sobre los principios estratigraficos
(superposicion de los estratos, corte, etc.) y sobre métodos de dataciéon absolutos y
relativos. La actividad de problemas se realizara durante una sesion completa, trabajando
durante la primera fase todos juntos, y durante la segunda trabajaran los alumnos por
parejas y/o solos segun convenga. Es conveniente introducir algun problema de repaso
en alguna de las sesiones posteriores para reforzar este conocimiento, puesto que va a

tener su importancia en la prueba final.

Evaluacion

En esta actividad se busca que los alumnos aprendan a resolver problemas de

datacion geoldgica mediante distintas técnicas, primero realizdndolos junto al docente, y
posteriormente de manera independiente, siguiendo un modelo de instruccion explicita.

La manera de evaluarla sera a través de los ejercicios que los alumnos realicen de manera
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individual o por parejas, que seran corregidos en la pizarra por voluntarios, y se ird
siguiendo paso a paso su resolucion haciendo un seguimiento para comprobar que todos
los alumnos lo han comprendido y resolviendo dudas. Se evaluara positivamente si los
alumnos demuestran que han adquirido la competencia de resolver este tipo de problemas
de manera independiente. Si se observa que no la han adquirido o que necesitan refuerzo,
se realizaran ejercicios adicionales en otras sesiones o se enviaran ejercicios de repaso.

Por tanto, esta actividad no cuenta para la calificacion final de la UD.

Actividad 3 (A3): Cortes geoldgicos

Introduccién

La tercera actividad planteada en la UD se va a centrar en la interpretacion y
analisis de varios tipos de cortes geologicos, otro instrumento mas para entender como
los geologos estudian la estructuras de los macizos rocosos y ordenan sus distintas
unidades desde un punto de vista temporal. Un corte geologico, de acuerdo al ICGC
(2025) es: “una representacion grdfica de la interseccion de los cuerpos geologicos en el
subsuelo con un plano vertical de una orientacion determinada. Es una seccion del
terreno donde se representan los diferentes tipos de rocas, su constitucion y estructura
interna y las relaciones geométricas entre ellas”. Es decir, es un esquema aproximado de
la estructura de un sector de la corteza terrestre, que muestra la disposicion de sus
diferentes capas, que se reconstruye a través de la observacion directa de afloramientos
bien expuestos o a través de datos provenientes del subsuelo (sondeos, geofisica, etc.). Su
uso en la ensefianza de la Ciencias de la Tierra en bachillerato es muy adecuado, ya que
a partir de un corte se pueden trabajar muy variados aspectos, como tipos de estructuras
geologicas (pliegues, fallas, discordancias, diques, etc.), reconocer principios de la
geologia (superposicion de los estratos, horizontalidad original, relaciones de corte),
analizar la evolucion histdrica de un paisaje a lo largo de millones de afios o caracterizar

a las fuerzas que han generado la estructura, por poner algunos ejemplos.

Obviamente, la mejor manera de trabajar un corte es a través de uno real que
podamos trabajar que se encuentre en nuestro entorno cercano. No obstante, el contexto
de las aulas y horarios de un instituto limitan mucho la posibilidad de hacer esto, por lo
que lo normal es trabajar con cortes geoldgicos tedricos, que no reflejan ninguno real,
pero que estan idealizados y adaptados para mostrar algin aspecto en concreto en el que

se quiera poner el foco.
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Objetivos

El principal objetivo de esta actividad es que los estudiantes sean capaces de
interpretar cortes geologicos, obteniendo informacion sobre la cronologia de las
diferentes unidades e identificando las distintas estructuras y elementos, para poder

reconstruir la historia geologica del corte que explique su formacion.

Descripcion

La actividad seguird un orden parecido a la A2, siguiendo el modelo de instruccion
explicita, dado que la interpretacion de los cortes geoldgicos puede ser compleja, e incluso
en ocasiones puede dar pie diferentes propuestas de interpretacion, por lo que lo mas

recomendable seria avanzar paso a paso.

Inicialmente, y haciéndolo juntamente con el profesor, se pretenden analizar los
diferentes cortes geolodgicos, ordenando las unidades que en ellos aparecen, de mas
antiguas a mas modernas, identificar discordancias y finalmente reconstruir la historia
geoldgica del corte, indicando las distintas fases de depdsito, plegamiento, erosion e
intrusiones. Se comenzara por cortes sencillos, para ir aumentando gradualmente la
dificultad, introduciendo conceptos nuevos, como, por ejemplo, anadir datos
bioestratigraficos en algunas unidades (Fig. 4). Posteriormente, se les dejara algunos
cortes que tendran que analizar de manera autonoma, sin ayuda del profesor. Una vez los
hayan hecho, se corregirdn conjuntamente y se revisaran los errores mas comunes. Lo
importante es analizar muchos cortes diferentes, y que tengan claro la manera de realizar

el andlisis, para que cuando lo hagan solos, sepan como actuar y por donde empezar.

Organizacion v temporalizacion

Para haber podido realizar esta actividad, los alumnos deben haber ya dado la ST3:
Discordancia y concordancia. Cortes geoldgicos (Tabla 2), donde se explicard los
distintos elementos que pueden encontrarse en un corte estandar, y como es la mejor
forma para proceder a analizarlo. Como esta sesion teodrica tiene una importante
componente de caracter visual, lo méas recomendable es realizarla intercalada con la
propia A3, de tal manera que en los primeros ejemplos que se trabajen, se puedan
identificar facilmente los conceptos tedricos que se acaban de enseiar previamente. Lo
recomendable seria hacer una primera sesion con esta intercalacion mas guiada, y una

segunda, con mas componente practica y cortes mas complejos, y que tenga una fase
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importante de trabajo autdbnomo. Al igual que con los problemas de la A2, es conveniente
hacer repaso de los cortes geologicos en sesiones posteriores, pudiéndolos introducir
brevemente para que no se les olvide la manera de trabajarlos y evaluar su capacidad de

retencion.

Sw NE

4 ¥m.

Leyenda: 1- Gneises precambricos. 2- Calizas con Fusulina. 3- Conglomerados y arenas con restos
de flora pémmica. 4- Andesitas. 5- Arenas con pisadas de Dinosaurios. §- Calizas con Hildo-
ceras.

Figura 4. Uno de los cortes analizados durante la A3, en este caso algunas unidades presentan
informacion bioestratigrafica.

Evaluacion

Al final de la segunda sesion de esta actividad 3, se realizara una pequefia prueba
de evaluacion individual que consistira en el analisis de un corte geoldgico inédito hasta
el momento. Los alumnos tendran unos 15 min dentro de una sesiéon normal de 50
minutos para completarla y contard un 10% del total de la calificacion de la UD. La nota
maxima se obtendra si se realiza un andlisis perfecto del corte, y se descontaran puntos
por fallos menores (por ejemplo, equivocar el orden de deposito de dos unidades) y por
fallos mayores o conceptuales (denominar discordancia una superficie que no lo es) de

manera proporcional. La prueba de cortes realizada se puede consultar en el ANEXO L.

Actividad 4 (A4): El rollo del tiempo geologico

Introduccién

El concepto del tiempo geoldgico puede resultar dificil de asimilar
conceptualmente para los estudiantes de secundaria y bachillerato, (y también para
personas adultas). El principal desafio conceptual al que se pueden enfrentar los

estudiantes es la magnitud del tiempo geologico, ya que las escala entre las que se mueve
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superan en gran medida a las que utilizamos las personas en nuestra vida cotidiana,
requiriendo muchas veces utilizar un pensamiento diacréonico para solventar esta
diferencia de escalas (Dodick & Orion 2003). Para que los alumnos sean capaces de
adquirir y comprender bien el concepto del tiempo geologico, se requiere realizar un
aprendizaje basado en adquisiciones parciales, variadas y con distintos enfoques, que se

van integrando y conectando entre si (Pedrinaci & Berjillos, 1994; Sequeiros et al., 1996).

Por esto se plantea en esta actividad, la cual es una adaptacion de la propuesta de
Fernandez-Martinez et al., (2016). Es una aproximacion a la escala del tiempo geologico
basada en el aprendizaje activo, en la cual los propios estudiantes van a tener que construir
en equipo su propia representacion de la historia de la Tierra y situar en ella los diferentes

eventos mas relevantes, a fin de comprender mejor la escala temporal del planeta.

Objetivos

- Concienciar a los alumnos sobre la magnitud del tiempo geoldgico, y establecer
comparaciones con la escala temporal humana.

- Relacionar los principales eventos de la historia de la Tierra con los periodos
geologicos correspondientes.

- Desarrollar actitudes colaborativas, mediante la resolucion de un problema a través

del trabajo en equipo.

Descripcion

En esta actividad, los estudiantes van a dedicar la clase en representar la historia
de la Tierra en un rollo de papel en blanco de los que se usan en datafonos y maquinas
registradoras. Los estudiantes serdn organizados en equipos de 5-6 personas, y tendran
que trabajar en equipo de manera autdbnoma, aunque el profesor dard las principales

directrices y realizard un seguimiento en los distintos grupos.

Lo primero que tienen que realizar es calcular que cantidad de rollo necesitan y a
que escala van a querer proyectar el tiempo geologico de la Tierra, partiendo de la base
de que la Tierra tiene unos 4560 millones de afios de antigliedad aproximadamente. Para
ello tendrén que realizar el calculo matematico para determinar cuanta longitud del rollo
equivale a un millon de anos. Una vez decidida la proporcion a aplicar, deberan ir
marcando los millones de afios, teniendo en cuenta que la época actual equivale a 0, y el

origen de la Tierra a 4560 ma, por lo que el avance en el tiempo es sustractivo.
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Posteriormente, el profesor les ird proyectando en una pantalla aquellos eventos mas
relevantes de la historia de la Tierra, y la fecha estimada en la que sucedieron, por
ejemplo, el origen de la vida (hace unos 3500-3800 ma), la explosion cambrica (hace unos
538 ma), la formacién de Pangea (hace unos 255 ma), etc... A su vez, el profesor también
les marcara los limites entre los diferentes periodos y eones del tiempo geologico, para

que vayan marcandolos como franjas en el rollo de papel.

Conforme vayan rellenando el rollo de eventos mdas antiguos a eventos mas
modernos, se tendran que dar cuenta que una gran parte de los eventos relativos a la
evolucion de la vida estan condensados en los ultimo 540 millones de afos, lo que hara
que tengan la parte final del rollo muy condensada de eventos, mientras que mas de tres
cuartas partes del mismo estaran casi vacias, y con los eventos muy espaciados
temporalmente. Esto puede servir para hace una reflexion sobre la magnitud del tiempo
geologico y tener que plantear hacer una segunda linea del tiempo geoldgico que solo
incluya el Fanerozoico, pero con una escala mayor (Fig. 4). Esto les permitird tener una
mayor resolucion para los eventos que ocurrieron en el Paleozoico, Mesozoico y

Cenozoico, y poder valorar asi también su separacion temporal.

Figura 4. Ejemplo de un modelo de escala de tiempo geologico para el Fanerozoico como la que
se podria realizar en la A4 (tomado de Fernandez-Martinez et al., 2016).

Organizacion v temporalizacion

La A4 tiene que ser llevada a cabo después de haberse realizado las sesiones
tedricas ST4: La escala del tiempo geoldgico: eras y periodos y STS: El Precdmbrico y la

explosion cambrica (Tabla 2), donde se van a explicar los principales conceptos que van
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a ser utilizados aqui, como el calculo de la edad de la Tierra, como se organiza el tiempo
geologico y la primera parte de este, por lo que algunos eventos del Proterozoico ya los
conoceran al comenzar la actividad. Por otro lado, van a trabajar también con los eventos
del Fanerozoico, por lo que les sonaran ya algunos cuando se den las siguientes sesiones

tedricas. La realizacion de la actividad se contempla realizarla en una sesion normal.
Evaluacién

Para evaluar esta actividad se va a valorar la participacion al igual que la A1, pero
sobre todo la capacidad de indagacion de los estudiantes. Para ello, una vez terminada la
actividad se les planteara realizar una tarea en Google Classroom, donde se les
proporcionara una lista de geoldgicos y bioldgicos junto con unas instrucciones para crear
una tabla con las diferentes divisiones temporales de la historia de la Tierra, teniendo que
situarlos en su lugar. Como tarea adicional, deberdn buscar tres eventos adicionales que
no figuraran en la lista y situarlos en su tabla. El enunciado de la tarea se encuentra
recogido en el ANEXO II. Si entregan la tabla rellenada correctamente o casi
correctamente, ya se considerara que la tarea estd completada satisfactoriamente, y si
afiaden los 3 eventos adicionales que tienen que investigar por su cuenta, obtendran una
mejor calificacion, considerdndose la tarea completada de manera excelente. La

aportacion de la escala del tiempo geoldgico a la nota total de la UD es un 10%.

Actividad 5(A5): Caso practico por equipos

Introduccién

La ultima actividad de la UD vendria a ser el remate final del andamio que se ha
ido construyendo a lo largo de la misma. En la A5, los estudiantes van a tener que poner
en practica todo lo aprendido a lo largo de las diferentes sesiones, combinando las
diferentes técnicas y aprendizajes sobre la historia de la Vida y de la Tierra que han

adquirido por el camino.

Se plantea realizar una prueba final de la UD algo diferente al tipico examen o control
clasico. La actividad propuesta se basa en la metodologia de clase puzzle o jigsaw
(Aronson et al., 1978), la cual estd disefiada para promover la colaboracion de los
alumnos, reducir la competencia entre ellos y mejorar su comprension de los contenidos.
En esta metodologia, los estudiantes trabajan en grupos pequefios, donde cada miembro
tiene la responsabilidad de aprender y ensefiar a sus compatfieros una parte especifica del

tema, o de realizar una tarea especifica concreta que luego ayude a completar la tarea
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global del grupo. De esta manera se genera una interdependencia positiva entre los
miembros del grupo, ya que el éxito solo se asegura si cada miembro del grupo

contribuye.

Existen numerosos ejemplos de la aplicacion de esta técnica en la ensefanza de
las ciencias de la Tierra (e.g. Bykerk-Kauffman, 1995; Karacop, 2018; Dahl, 2018).
Destaca su uso para trabajar aspectos complejos conceptualmente, pero que pueden
subdividirse en ideas mas sencillas, o en sesiones de caracter mas aplicado y préactico,

como pueden ser las practicas de laboratorio.

Objetivos

- Integrar todos los conocimientos aprendidos sobre geocronologia, principios de la
geologia, fosiles guia, etc..., para resolver problemas geoldgicos mas complejos.

- Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo y comunicacion efectiva entre los
alumnos.

- Fomentar el pensamiento critico y la resolucion de problemas mediante el analisis y
discusion de los datos de un caso practico, a través de cuestiones que requieren una

respuesta razonada, y pueden ser abiertas en ocasiones.

Descripciéon

La actividad que se propone como prueba final de la propuesta didactica consiste
en un caso practico que se podria parecer a una situacion real al que se podrian enfrentar
un grupo de geodlogos de una empresa. Es decir, se diseié como una situacion de
aprendizaje en la que los alumnos tuvieran que enfrentarse a un problema, utilizando sus

conocimientos teoricos de manera aplicada.

Siguiendo la metodologia de clase puzzle, se crean pequefios grupos de 3 o 4
alumnos, y dentro de cada grupo se asigna a cada alumno un rol especial. El caso practico
consiste en interpretar un corte geoldgico para poder buscar un yacimiento mineral, para
ello, cada grupo representaba a un equipo de geologos, dentro del cual hay varios
especialistas, cada uno con un rol especifico asignado. En cada grupo hay un
paleontdlogo, que es el unico que puede describir e interpretar los fosiles, un geo
crondlogo que es el unico que puede interpretar las dataciones con isdtopos, un
mineral6logo, que es el tnico que puede analizar los minerales de cada unidad geoldgica

y determinar su contenido en litio, y por ultimo un estratigrafo, encargado de ordenar las
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distintas capas geoldgicas en una columna estratigrafica. En el caso de que en un grupo
se quede un rol sin cubrir porque son 3 alumnos, se combinarian el rol de mineralologo y
el de estratigrafo. De esta manera, cada miembro del equipo tiene que obtener parte de la

informacion necesaria para resolver el corte una vez puesto todo en comun.

Los alumnos se distribuyen en el aula en sus pequefios grupos, juntado las mesas
de los integrantes (Fig. 5), y a su vez hay en el aula una serie de estaciones a las que solo
pueden acudir sus respectivos especialistas. Hay una con fosiles de ciertas unidades del
corte, otra con datos de dataciones isotdpicas y otra con rocas y su contenido mineral.
Con los datos obtenidos a partir de los fosiles y de los datos isotdpicos, van a poder
conocer la edad de algunas unidades del corte, lo que les va a ayudar a resolverlo. En la
prueba, ademas de resolver el corte geologico, tienen que ordenar temporalmente las
unidades estratigraficas del mismo y completar una serie de enunciados con informacion
de historia geolodgica, siendo este un apartado algo mas tedrico. Finalmente, tendran que
decidir en qué lugar del corte piensan que es mejor para realizar una explotacion minera,
teniendo en cuenta todos los datos (edad de los materiales, contenido mineral, proximidad

a las poblaciones, etc.). Se adjunta el enunciado de la prueba final como ANEXO III.

T

z = S SN

Figura 5. Los alumnos de 1° AF del IES Ramon y Cajal haciendo la actividad A5 durante la

realizacion del practicum.

Organizacion v temporalizacion

La realizacion de la actividad AS se tiene que realizar en ultimo lugar en la UD,

una vez se han completado el resto de sesiones y actividades, dado que es el colofon final
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de la propuesta didactica (Tabla 2). La actividad se llevara a cabo en una sesion normal
de 50 minutos, si bien conviene preparar la clase previamente, agrupando las mesas de

los grupos y situando las estaciones para los especialistas, para ganar algo de tiempo.
Evaluacion

Esta actividad es en si misma una prueba de evaluacion final de la UD, y por ello
tiene un peso importante en la calificacion final de la misma, un 60% del total. El
enunciado de la prueba (ANEXO III) consta de 5 apartados que deben de ser respondidos,
estando indicando en cada uno su valor numérico respecto al total de la nota, que es de
10. Hay cuatro apartados con preguntas tedrico-practicas que valen 2,25 puntos cada uno,
y estan disefiados para que solo haya una respuesta correcta, con poco margen de
matizacion. Se descontardn puntos proporcionalmente por fallos menores y por fallos de
mayor entidad, de cardcter conceptual. El quinto apartado, que vale un punto, es una
pregunta que requiere la reflexion conjunta del grupo para tomar una decision “técnica”
en base a los datos que han obtenido previamente, y hay margen para la discusion, que
siempre que esté bien justificada, se valorara positivamente. Al ser una prueba
colaborativa, la calificacion es grupal, los 4 miembros del grupo obtienen todos el mismo

resultado en su examen.

V. EVALUACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

En una propuesta didactica, la evaluacion es un elemento esencial, ya que permite
medir y valorar el grado de adquisicion de los objetivos de aprendizaje, y si los estudiantes
han sido capaces de desarrollar las competencias clave. La evaluacioén va a permitir por
un lado que los estudiantes puedan identificar sus logros y reconocer en que aspectos
tienen mas dificultades, y, por otro lado, el profesor se vale de ella para comprobar la
eficacia de su accion docente, y ajustar su metodologia y sus estrategias para conseguir
en futuras actuaciones una relacion ensefianza-aprendizaje mas efectiva y adaptado a sus
alumnos. Una evaluacion que esté bien disefiada va a facilitar la mejora de la accion

didactica y que el aprendizaje sea significativo, efectivo y duradero.

En esta UD, la evaluacion va a venir condicionada por los criterios de evaluacion
que se han marcado inicialmente, y que estan recogidos en la Tabla 1. A raiz de ellos, se
han elaborado una serie de instrumentos de evaluacion variados con los que se ha

valorado la eficacia de la propuesta didactica. La relacion de los diferentes instrumentos
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con sus respectivas concreciones de los criterios de evaluacion se encuentra recogidos en
la Tabla 3. A continuacion, se describen los diferentes instrumentos de evaluacion que

se han utilizado en la UD, cuyo peso final en la calificacion esta reflejado en la Figura 6:

-Prueba final (11)

Esta prueba corresponde con la realizada en la A5, el caso practico realizado por
equipos, y en ella los estudiantes tendran que aplicar los conocimientos aprendidos
durante las diferentes sesiones de la UD en un caso tedrico practico que tiene que ser
resuelto de manera colaborativa. La nota obtenida en esta prueba serd grupal, aunque
puede haber matizaciones por parte del profesor si este ha observado que alguno de los
alumnos no se ha implicado ni comprometido durante la prueba. Esta prueba supone el
60% de la calificacion total de la nota de la UD. La prueba se puede encontrar en el

ANEXO III.

-Prueba de cortes geologicos(12)

En esta prueba se evaluard la capacidad de los estudiantes de analizar un corte
geoldgico y reconstruir la historia del mismo, directamente relacionada con las

concreciones de los criterios de evaluacion CE.BGCA.1.1.2. y CE.BGCAA4.1.1.

Corresponde con la prueba realizada en la actividad A3, cuya nota serd individual y

supone un 10% del total de la calificaciéon de la UD.

Instrumentos de evaluaciéony su peso

Escalas de
observaciony
formulario repaso 10%

Prueba cortes
geoldgicos
10%

Prueba final
Tareas de 60%
investigacion

20%

Figura 6. Grdfico que muestra el peso de los distintos instrumentos de evaluacion en la

calificacion final de la UD.
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- Tareas de investigacion (I3)

En este instrumento de evaluacion estarian incluidas las tareas encargadas durante
las actividades A1 y A4, en las que los estudiantes tienen que indagar sobre fosiles de
Aragén y sobre eventos de la historia de la Tierra respectivamente. Se valorara la
capacidad de investigacion de los estudiantes y la fiabilidad de las fuentes. Estas tareas
estan relacionadas con las concreciones de los criterios de evaluacion CE.BGCA.1.1.1,

CE.BGCA.2.1.1.,, CE.BGCA.6.1.1 y CE.BGCA.6.1.2. Se ecvaluardn de manera

individual y suponen el 20% de la calificacion total de la UD.

- Escala de observacion vy formulario de repaso (I14)

Aqui entran todas aquellas observaciones realizadas por el docente durante la
imparticion de la UD. Se valoraron aspectos como la actitud, la participacion, el interés
en la materia, las dudas preguntadas, el esfuerzo comprometido, etc..., por cada uno de
los alumnos. Este instrumento puede presentar algunos problemas, ya que puede tener
una componente subjetiva importante por parte del docente, que puede estar sesgado hacia
ciertos alumnos. Para contrarrestar ese sesgo, se les subid a Google Classroom un
formulario de Google Forms de repaso de la UD de caracter voluntario. Dicho formulario
presentaba 10 preguntas tipo test sobre distintos aspectos de la UD (Fig. 7), cuyas
soluciones eran mostradas una vez se habian respondido todas las preguntas. Ademas de
servirles para repasar de cara a la prueba final y hacerse idea del tipo de preguntas que
podrian encontrar en la prueba final, el formulario sirvié al docente para valorar
positivamente a todos aquellos alumnos que lo completaron, independientemente del

resultado obtenido.

Criterios de evaluacion

Concreciones C.E.

Instrumento de evaluacion

CE.BGCA.1.1. Analizar criticamente
conceptos y procesos relacionados con los
saberes de la materia, interpretando
informacion en diferentes formatos
(modelos, graficos, tablas, diagramas,
formulas, esquemas).

CE.BGCA.1.1.1. Diferencia los
distintos tipos de fosiles que existen
y comprende su proceso de
fosilizacion.

I1: Prueba final

I3: Tareas de investigacion
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CE.BGCA.1.1.2. Es capaz de
interpretar un corte geologico,
ordenando cronoldgicamente los
distintos materiales geoldgicos.

I1: Prueba final

12: Prueba de cortes
geologicos

CE.BGCA.1.2. Comunicar informaciones
u opiniones razonadas relacionadas con los
saberes de la materia o con trabajos
cientificos, transmitiéndolas de forma clara
y rigurosa, utilizando la terminologia y el
formato adecuados (modelos, graficos,
tablas, videos, informes, diagramas,
formulas, esquemas y simbolos, entre
otros) y herramientas digitales.

CE.BGCA.1.2.1. Utiliza la
nomenclatura geologica adecuada,
tanto para estructuras, fosiles y
periodos de tiempo geologicos

I1: Prueba final

12: Prueba de cortes
geologicos

I3: Tareas de investigacion

14: Escala de observacion y
formulario de repaso

CE.BGCA.2.1. Plantear y resolver
cuestiones relacionadas con los saberes de
la materia, localizando y citando fuentes
adecuadas y seleccionando, organizando y
analizando criticamente la informacion

CE.B.2.1.1. Es capaz de buscar
fuentes fiables a través de internet
para obtener informacién sobre el
patrimonio paleontologico de
Aragon, sabiendo manejarse
adecuadamente con los motores de
busqueda.

I3: Tareas de investigacion

CE.BGCA 4.1. Resolver problemas o dar
explicacion a procesos bioldgicos,
geologicos o ambientales, utilizando
recursos variados como conocimientos
propios, datos e informacion recabados,
razonamiento logico, pensamiento
computacional o herramientas digitales.

CE.BGCA.4.1.1. Muestra la
capacidad de integrar distintos
datos geoldgicos y paleontologicos
para resolver problemas
relacionados con distintos tipos de
cortes geoldgicos

I1: Prueba final

12: Prueba de cortes
geologicos

CE.BGCA.4.2. Analizar criticamente la
solucion a un problema sobre fenémenos
bioldgicos, geologicos o ambientales y
modificar los procedimientos utilizados o
las conclusiones obtenidas si dicha
solucién no fuese viable o ante nuevos
datos aportados o recabados con
posterioridad.

CE.BGCA 4.2.1. Propone con
compaileros de grupo actuaciones
consensuadas para problemas
relacionados con la actividad
humana y el contexto geologico,
basada en los datos que dispone y
sus interpretaciones.

I1: Prueba final

14: Escala de observacion y
formulario de repaso

CE.BGCA.6.1. Relacionar los grandes
eventos de la historia terrestre con
determinados elementos del registro
geologico y con los sucesos que ocurren en
la actualidad, utilizando los principios
geologicos basicos y el razonamiento
légico.

CE.BGCA.6.1.1. Sabe identificar
los principales fosiles guia para
cada periodo de tiempo geologico.
Conoce patrimonio paleontologico
de Aragon

I3: Tareas de investigacion

14: Escala de observacion y
formulario de repaso

CE.BGCA.6.1.2. Conoce los
principales eventos de la historia de
la tierra, tanto evolutivos como
geograficos.

I1: Prueba final

12: Prueba de cortes
geologicos

I3: Tareas de investigacion

14: Escala de observacion y
formulario de repaso

32




CE.BGCA.6.2. Resolver problemas de
datacion, analizando elementos del registro
geologico y fosil y aplicando métodos de
datacion.

CE.BGCA.6.2.1. Resuelve sin
dificultad problemas de datacion
radiométrica o de bioestratigrafia.

I1: Prueba final

14: Escala de observacion y

formulario de repaso

Tabla 3. Relacion de los diferentes instrumentos de evaluacion utilizados en la UD con sus

respectivos criterios de evaluacion y sus concreciones.

En lo relativo a la aplicacion de estos instrumentos de evaluacion, siempre se hizo
de manera coordinada con la tutora del practicum, incorporando sus sugerencias y
modificaciones. Para corregir todas estas pruebas con el mismo criterio, yo mismo las
hice previamente, para decidir con que puntuacion calibraba las respuestas, en base a
contenido obligatorio, errores cometidos, razonamientos empleados, etc... Partiendo de
eso como base, fui corrigiendo todas las pruebas y creando un estandar de correccion, si
bien no lo plasme en ninguno de los casos en una rubrica o instrumento similar. En
aquellos casos en los que tuve dudas o habia diferentes posibles interpretaciones, lo
consulté con la tutora, para acordar una respuesta comun. Por otro lado, acordamos que
la calificacion obtenida en la UD por cada alumno contaria para la nota global de la
asignatura y asi se lo comunicamos a los alumnos, si bien ella se reservo la decision del

peso en el total, el cual decidiria una vez terminara el trimestre.

En lo relativo al andlisis de los resultados de aprendizaje, la presente propuesta
didactica no presenta muchos datos y muchos son valorativos mas que numéricos. Al no
realizar una evaluacion inicial reglada, la comparacion de los datos previos y posteriores
a la implementacion de la UD se hace dificil. Ademas, estd imparticion de la UD didactica
se excedio temporalmente mas alla del periodo de practicas por motivos ajenos al profesor
en practicas (la AS, la prueba final, se tuvo que realizar con uno de los grupos a la semana
siguiente de haber concluido el practicum), por lo que la elaboracién del listado de notas
finales teniendo en cuenta el peso de cada instrumento de evaluacién quedo a cargo de la

tutora de précticas, por acuerdo entre los dos.

Todos los estudiantes aprobaron la UD, y salvo algunos casos concretos, todos
superaron sin problema todas las actividades y tareas propuestas. Por conversaciones
mantenidas con la tutora posteriormente, las calificaciones obtenidas por los alumnos
fueron elevadas, situdndose la mayoria entre Notable y Sobresaliente, y muy pocos Bien,
si bien no se pueden detallar aqui por lo comentando anteriormente. En lo relativo al

formulario de repaso, todos los alumnos excepto dos lo completaron (40/42, un 95% de
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tasa de respuesta), con un porcentaje medio de respuestas acertadas alto (80%). Teniendo
en cuenta estos datos, se puede considerar que el uso de la UD fue eficaz y que tuvo éxito
en sus objetivos en lineas generales, sin olvidar que tiene sin lugar a duda margen de

mejora, los cuales se desgranan en el apartado siguiente.

En un yacimiento encuentras los siguientes féeiles: 1) Trilobites 2)Hallucigenia, un animal de
afinidades desconocidas 3) Anomalocaris, un artrépodo superdepredador 4) maoluscos primitivos 5)
Pikaia, un cordado basal.

A qué periodo geoldgico coresponde el yacimiento?

Al Devénico

Al Tridsico
Al Sildrico

Al Cémbrico

Figura 7. Ejemplo de una de las preguntas del formulario de repaso.
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VI. EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y
PROPUESTA DE MEJORA

Tras haber implementado esta propuesta didactica hace dos afios (en el afio 2023),
sigo pensando que fue una experiencia enriquecedora, ya que me abrid los ojos al
verdadero trabajo de un docente de instituto, y me sirvio para aprender mucho. Pudiendo
dedicar tiempo a reflexionar sobre ella al elaborar este trabajo de final de master, puedo
facilmente ahora ver mis fallos y aciertos como docente desde una perspectiva algo mas
objetiva, y sefalar algunos aspectos en los que creo que podria haberse actuado de otra
manera, que se podrian haber planteado mejor o que son errores mios fruto de mi

inexperiencia como docente de personas adolescentes.

Uno de los principales desafios a los que me enfrente al plantear esta UD fue la
gestion del tiempo. Yo soy bastante optimista por naturaleza, y mi planificacion de
sesiones se quedo algo larga para el tiempo real de docencia que tuve disponible, a veces
por causa mia, dado que algunas de las sesiones que prepare requerian mas tiempo del
que habia planificado yo tedricamente, y otras veces por causa ajena. Por ejemplo, una de
las semanas del practicum solo pude tener una clase con uno de los grupos, ya que
tuvieron un viaje de varios dias y no se pudo realizar ninguna sesion esa semana. Esto
generd un retraso en toda la planificacion de la UD que se arrastro hasta el final del
practicum, teniendo que realizar la actividad A5 con dicho grupo fuera de las fechas
previstas de realizacion de las practicas. Creo que fui muy ambicioso con todos los
contenidos que queria abarcar, y si tuviera que redisefiar la propuesta didactica, reduciria
aquellos contenidos tedricos de menor relevancia y simplificaria algunas de las
actividades practicas. También eliminaria los cortes geoldgicos mas complejos que
realizamos, porque generaban confusion a los alumnos, y perjudicaban su aprendizaje

mas que fomentarlo.

Otro aspecto para mejorar es en lo relativo a la evaluacion de la UD. No he
utilizado instrumentos reglados como rubricas o listas de cotejos, ni tampoco un
formulario de evaluacién inicial, suponiendo una limitacion grande. Sin una fuente de
informacion mas precisa, mis opiniones sobre el desempefio de los alumnos son muy
subjetivas, y pueden tener sesgos que lo unico que pueden hacer a la larga es perjudicar

a los alumnos.
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Al final del practicum, por su precipitado cierre, no pude realizar una encuesta de
evaluacion a los alumnos, lo que limita mi capacidad de conocer su opinion sobre la UD.
No obstante, pude hablar con la tutora para que les consultara en clase, y me pudo
transmitir en lineas generales las opiniones que habian manifestado. A la mayoria les
gusto la propuesta didactica, y agradecieron mucho los materiales que les preparé, entre
ellos destacando las presentaciones de Power Point de las clases teoricas, las cuales tenian
disponibles en Google Classroom. Afirmaban que les fueron muy utiles para estudiar, ya
que tenian muchas iméagenes y ejemplos de conceptos tedricos. También comentaron que
les gusto que se hicieran clases un poco diferentes a las habituales, en especial la prueba
final por equipos, si bien algiin alumno en concreto comentd que preferiria haber hecho
un examen clasico individual. Otro aspecto para revisar, ya que varios estudiantes
también se quejaron al respecto es la carga de trabajo. Varios alumnos manifestaron que
el volumen de actividades fue demasiado elevado. La idea de mandar muchas tareas
cortas buscaba consolidar los aprendizajes dados en clase, y aparte ofrecer la oportunidad
de profundizar a aquellos que estuviesen interesados. No obstante, en el futuro, quizas
seria conveniente reducir el numero, o simplificar las ya previstas para que sean mas

sencillas de hacer priorizando calidad sobre cantidad.

Finalmente me queda valorarme a mi como docente. Tuve la suerte de dar una UD
sobre un tema que me gusta y controlo bien. Quizas en algunos momentos profundice
demasiado para los contenidos que estan estipulados para 1° de Bachillerato, ademas de
que a veces utilizaba vocabulario demasiado técnico, aspecto que me comento la tutora
de practicas. Por otro lado, estar motivado me ayudo a pensar en maneras y formas de
hacerles las clases tedricas mas amenas a los estudiantes, y que disfrutaran en ellas.
Obviamente, ser un profesor novato se ha notado, en especial en lo referente a gestionar
los ritmos de la clase y tiempos de la clase, pero es verdad que tener el apoyo y presencia
de la tutora de practicas ayudaba a compensar esta carencia. En ocasiones ella intervenia
de manera sutil en clase, para reconducir una explicacion que se me hubiese hecho
demasiado larga, o reformulaba una pregunta que habia lanzado yo al aire, para que les
fuese mas sencilla de responder a los alumnos. Ese es el tipo de técnicas y maneras de
actuar como docente que se van ganando con la experiencia, y me sirvieron para aprender

mucho de cara al futuro.
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VII. CONCLUSIONES

Tras haber cursado el master de profesorado, realizar las practicas en el IES
Ramoén y Cajal y haber terminado este TFM, creo que soy mas consciente de la realidad
a la que se enfrentan a diario los profesores de Secundaria y Bachillerato, en una tarea

que no siempre es agradecida, pero que es vital para formar a la generacion del manana.

La implementacion de esta unidad didactica fue una experiencia muy
enriquecedora para mi, primero por ser de una tematica que me gusta mucho, segundo
porque he podido poner en practica alguno de los conocimientos que he aprendido
cursando el master y tercero porque yo mismo he aprendido mucho durante las clases, en
especial en aquellos aspectos en los que tengo que mejorar. He aprendido un montoén, y
lo que es mejor me he dado cuenta de que atn podria aprender mucho mas, un instituto

es una fuente constante de conocimiento sobre la vida, pero también sobre las personas.

Uno de los principales aprendizajes ha sido la gestion del tiempo, que es algo que,
por quizéas pecar de optimista, tiendo a subestimar. He podido comprobar de primera
mano que, aunque la planificacion inicial pueda parecer perfecta, siempre va a surgir mil
imprevistos que requieren mucha flexibilidad y tener planes A, B, C, D y E. También he
aprendido que, de cara a evaluar, es mejor tener instrumentos como las rubricas, que te
ayuden a poder ser mas objetivo corrigiendo, ya que me he dado cuenta de lo facil que es

ser subjetivo en el instituto.

Disefar y desarrollar actividades que integren diferentes metodologias, como el
aprendizaje cooperativo o el enfoque basado en casos practicos, me ha ayudado a
comprender que es muy importante disefiar actividades que se adapten a las necesidades
de tus alumnos y que hay estrategias que a veces no funcionan, y hay que probar otra
diferente. Y por supuesto, que prepararlas para que funcionen bien lleva mucho trabajo,

y a veces puede ser decepcionante si no salen como deseabas.

Para concluir, sefiarla que haber cursado el master de profesorado ha sido una
experiencia que en ocasiones me ha frustrado, pero que también me ha permitido aprender
cosas muy utiles, siendo para mi lo més valioso la experiencia directa en el aula del
instituto. Y me ha dejado claro que lo mas importante si te dedicas a la docencia es poner
siempre a tus alumnos en el centro, intentando hacerles siempre participes del aprendizaje
y sobre todo preocupandote por ellos como personas. El resto de los aspectos irdn de la

mano si tienes esa actitud.
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X. ANEXOS

El acceso a los Anexos I, II y III puede realizarse a través del siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1Yi-_eWDh-jO7vXBV_0e3AmB_A99Qb0eg/view?usp=sharing
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