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I. INTRODUCCION

Este Trabajo de Fin de Master presenta principalmente una propuesta didactica como un
proyecto final disefiado a partir de la formacion obtenida en el Master de Profesorado en la
especialidad de Biologia y Geologia, especialmente durante el Practicum realizado en el IES
Medina Albaida.

LA. Presentacion del trabajo por apartados

En primer lugar, se va a ofrecer un contexto del centro donde se imparti6 el Practicum Iy II, y
también se va a realizar una presentacion personal y un resumen de mi trayectoria académica.

Una vez realizada la introduccién, se van a analizar dos actividades impartidas en el master y
que han influido durante mi estancia en el Practicum y para la ideacion de la propuesta
didactica. Dicha propuesta se va a comentar a continuacion, explicando su estructura y su
justificacion curricular. Después, se describirdn las actividades de la propuesta en detalle, y se
analizard su impacto sobre los estudiantes tanto a nivel percibido como a nivel de evaluacion.

Seguidamente, se analizard de forma critica la propuesta y se propondran mejoras en su caso.
Por ultimo, se concluird el trabajo con unas consideraciones finales sobre el trabajo y otras
experiencias del master.

L. B. Contexto del centro donde se han realizado los Prdcticum [ y 11

El Practicum 1 y II fue realizado en el IES Medina Albaida, que se encuentra en la calle José
Luis Pomarén n°4, localizado en la junta municipal Centro, en la ciudad de Zaragoza.

Fig. 1. Ubicacion del IES Medina Albaida. Visor Callejero, Ayuntamiento de Zaragoza, 2025.
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Dicha junta municipal tiene una tasa de envejecimiento del 291% y un indice de juventud del
34%, frente a la media de la ciudad que es de 162% y 62%, respectivamente. No obstante, la
junta municipal Centro destaca por su elevada tasa de nivel de estudios, ya que el 30% de la
poblacion posee un titulo universitario y el 90% ha superado los estudios obligatorios. En
cuanto a la distribucion poblacional, la edad media es de unos 50 afios, superior a los 45 de la
media municipal, y se compone de un 11% de poblacién migrante, cifra menor a la media
municipal de 16%, la mayoria de ellos provenientes de Europa y América. (Ayuntamiento de
Zaragoza; Observatorio de Estadistica, 2021) y la renta media por hogar es de unos 40.000-
45.000 €, siendo superior a la media del municipio, que es de unos 37.000 € por hogar
(Ayuntamiento de Zaragoza; Observatorio de Estadistica, 2023). Sin embargo, al ser un
centro publico, el nimero de alumnado migrante estd mas representado que la cifra anterior, y
es ademas un centro PROA+, lo que indica que tiene un nimero importante de alumnos en
riesgo de situacion de vulnerabilidad. El IES Medina Albaida es un centro relativamente
pequefio, lo cual le condiciona a la hora de acordar grupos, personal e itinerarios. Su sefia de
identidad es la adaptabilidad para alumnos con discapacidad motora, para los cuales es un
centro preferente.

La oferta académica es de ESO y dos modalidades de Bachillerato: Ciencias y Tecnologia, y
Humanidades y Ciencias Sociales. El IES Medina Albaida estd adscrito ademas en el
programa bilingiie BRIT Aragoén en inglés, y uno de esos grupos fue alumnado mio durante
mis practicas. Sus principales proyectos internacionales son eTwinning y Erasmus+, que
permiten tanto al alumnado como al profesorado vivir experiencias académicas en otros
paises (IES Medina Albaida, 2024). En general, es un centro con una amplia oferta de
actividades extraescolares y de oportunidades académicas, a pesar de su limitado tamafio.

LC. Presentacion personal y trayectoria académica y profesional

Tras graduarme en Biotecnologia en la Universidad de Zaragoza y estudiar un master sobre
Seguridad Alimentaria en la Universidad de Burgos, decidi probar a realizar este master para
no cerrarme a esa opcion. Me gusta ensefiar y las expectativas de ser profesor me parecen
bastante favorables, de modo que a través de este master he buscado adquirir los
conocimientos y nociones necesarios. Después de realizar las practicas, mi interés por esta
profesion se reafirmé y he decidido dedicarme a ello en el futuro.

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

Entrevista a profesor

En la asignatura Sociedad, familia y procesos grupales tuvimos una actividad practica que
consistia en entrevistar a un profesor desde el punto de vista de la psicologia social
comunitaria. El profesor entrevistado llevaba unos diez afos trabajando en el CPI Rosales del
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Canal, en el barrio de Valdefierro. La entrevista se centraba en los alumnos como grupo
social, y como puede influir su nivel econdmico en su educacion, pero a mi me llamo la
atencion una cuestion que dijo el profesor. Afirmo que en su experiencia los alumnos apenas
ven peliculas y que la mayoria sélo recuerdan haber visto en su nifiez. Esto provoca que los
alumnos desconozcan un aspecto cultural como lo es cine, ademas de artistico, y que haya una
mayor brecha generacional entre profesorado y alumnado.

Este es un tema que en otros centros se le da importancia. En el IES Medina Albaida, mi
centro de practicas, la Zona Joven organizaba un evento sobre peliculas iconicas de la década
de los 80 y posteriores. Por todo esto, cuando tuve que idear mi propuesta didactica, una de
mis primeras opciones era realizar una actividad que acercara el cine al alumnado. Al final se
materializé en la tercera actividad, que no es un andlisis critico de peliculas ni nada parecido,
pero si que urde una relacion entre la geologia y el cine.

Herramientas digitales para la evaluacidn

En la asignatura Innovacion e investigacion educativa en biologia y geologia se impartidé un
seminario sobre instrumentos de evaluacion con el empleo de herramientas digitales. Este
seminario estaba dirigido para darnos ideas de cara a las subsiguientes practicas, de forma que
presté especial atencion. En el seminario dan unas directrices sobre como realizar una
evaluacion y por ultimo se muestran ejemplos de recursos web con los que disefiarla. Dichas
paginas web son algunas muy conocidas como Kahoot, Plickers o Edpuzzle, y, si bien la
mayoria requiere registrarse y por ello finalmente no probé todas, si me dio ideas sobre como
realizar la evaluacion inicial de la propuesta.

Queria que la evaluacion inicial fuese sencilla y entretenida para el alumno, y finalmente opté
por disefiar un crucigrama mediante la web Interacty. Este crucigrama lo entregué en papel
para dar mayor facilidad al alumno, y si bien no es el instrumento mas analizable, es algo
diferente a lo habitual para el alumno y le sirve para distraerse un rato. Otro tipo de
instrumentos de evaluacidn inicial visto en esta asignatura y otras del master son los que
utilizan recursos web donde los alumnos introducen las palabras que se les ocurran sobre un
tema. El crucigrama no es exactamente lo mismo pero resultd ser parecido, ya que muchos
alumnos recordaban conceptos relacionados con el tema pero incorrectos, lo que puede dar
pie a una explicacion por parte mia.

III. PROPUESTA DIDACTICA

1I1. A. Titulo y nivel educativo

Mi propuesta didactica se trabaja en la unidad de geodinamica interna de 3° de ESO, que se
basa en el bloque de saberes H. Procesos geologicos internos y externos de la asignatura
Biologia y geologia, de acuerdo con la Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto (BOA, 2022).
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En esta unidad, los alumnos aprenden por primera vez sobre la teoria de la tectonica de
placas, a la vez que aprenden sobre su relacion con eventos naturales como los terremotos o
los volcanes. Como en 4° curso este tema se centra mas en la tectonica de placas, mi idea fue
crear una propuesta dedicada a los desastres naturales anteriormente mencionados. La
propuesta se divide en dos partes. La primera es un aprendizaje basado en juego donde los
alumnos tienen que intentar predecir la distribucion geografica de estos desastres naturales, y
su relacion con la tectdnica de placas, a través de un juego similar al famoso Hundir la flota.
Esta parte se divide en dos actividades. A su vez, la segunda parte es una ficha que sirve como
evaluacion de la unidad entera, que también se basa en estos desastres naturales y en como
son representados en el cine, ayudando a entender su naturaleza.

I11. B. Evaluacion inicial

Para preparar la evaluacion inicial revisé principalmente libros de texto de 1° y 3° de ESO,
para comprobar qué nivel de conocimientos sobre el tema pueden tener los alumnos, y a qué
nivel deberian llegar durante el presente curso. También revisé un poco el temario de 4° de
ESO, para evitar emplear términos propios de ese curso y no de 3°. Los conocimientos previos
de 1° de ESO vienen del bloque B. Estructura y materiales de la Tierra, donde se ven las
capas de la Tierra, los tipos de rocas, y un poco sobre volcanes.

Otras propuestas de este tema se centran en prevencion de riesgos naturales, de modo que en
su evaluacion inicial realizan preguntas sobre seguridad, aunque eso es propio de paises con
mayor actividad sismica como Japon o Indonesia (Asiah et al., 2023; Mejias Tirado &
Morcillo Ortega, 2007), de modo que en Espafia no tiene mucho sentido, ya que los alumnos
no tienen una educacion especifica sobre estos desastres. Aun asi, inclui un aviso de
recomendaciones durante un terremoto en el temario, y también discutimos en clase sobre el
caso reciente mas importante ocurrido en Espafia como lo es el terremoto de Lorca.

Para realizar la evaluacion inicial valoré el uso de diversas herramientas digitales, como
Kahoot, con las que hoy en dia los alumnos estan familiarizados, y que ademas promueven un
mayor interés y aprendizaje (Prieto et al., 2019). Sin embargo, requieren uso de moévil, y el
propio uso del movil puede provocar que los alumnos se distraigan. Por ello, opté por disefiar
un crucigrama creado mediante la plataforma online /nteracty. Se cred un crucigrama (Fig. 2)
en espafiol para los alumnos de 3° C y otro idéntico, pero en inglés, para el grupo de BRIT
(4nexo 1). Los términos utilizados en las soluciones del crucigrama eran: lava, magma,
corteza, manto, nucleo, geosfera, epicentro, hipocentro, magmaticas, plutonicas,
sedimentarias, piroclastos. El proposito principal era comprobar si los estudiantes recordaban
términos vistos en 1° de ESO, y ver si podian diferenciar entre algunos similares como lava 'y
magma, o epicentro € hipocentro. El Unico término que podrian no haber visto con
anterioridad es piroclastos, el cual afiadi por curiosidad para ver si algiin alumno la conocia.
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Fig. 2. Ejemplo de evaluacion inicial de un alumno de 3° C.

Verticales 3 Horizontal

Muchos alumnos se dedicaban a corregir sus crucigramas cuando yo lo resolvia, a pesar de
aclararles con anterioridad que esta actividad no contaba para nota, de modo que no dejaron
por escrito el resultado real. Sin embargo, visualmente era claro cudndo corregian una palabra
y cuando no. El error mas comun que tenian era confundir la geosfera con otro tipo de capas
de la Tierra como atmosfera o hidrosfera. La mayoria si que recordaban las capas de la
geosfera (corteza, manto y nucleo), pero muchos se confundian entre lava y magma, y no
recordaban hipocentro o epicentro. En cuanto a los tipos de rocas, el que mas recordaban eran
las magmaticas, aunque muchos las llamaban volcdnicas. Esta evaluacion inicial no esta
directamente relacionada con la propuesta, sino que sirve para introducir el temario. Todos
esos términos se explican durante el temario y se trabajan también durante la propuesta.

Antes de cada tema de Biologia y Geologia es importante conocer qué concepciones erroneas
pueden tener los alumnos, adquiridas a través de otras personas o incluso a través de los libros
de texto, que también pueden contenerlas.

La tectonica de placas es uno de los temas donde los alumnos parten con mas ideas
alternativas sobre todas sus caracteristicas como composicién o movimiento, si coinciden con
los continentes, si se mueven vertical u horizontalmente, etc. (Kirby, 2011), y una concepciéon
erronea bastante comun es confundir la definicion de continente con placa litosférica
(Domenéch-Casal, 2015). Otro factor relacionado con la tectonica de placas es su riesgo para
las poblaciones humanas y los ecosistemas. A menudo, los alumnos tienen ideas
preconcebidas como que los riesgos geologicos son exclusivos de los limites de placa, que
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dichos limites siempre implican riesgo, o que eventos geologicos como las erupciones
volcéanicas s6lo se dan durante el movimiento de las placas (Doménech-Casal, 2019).
También hay confusién sobre qué tipo de accidentes geologicos se forman en los bordes de
placas. Algunos alumnos piensan que en dichos bordes se forman los cafiones, o que los
volcanes se forman por el plegamiento de dos placas (Mills et al., 2017).

También hay una amplia variedad de ideas previas sobre rocas y minerales y sus
determinados tipos, si una roca y un mineral son lo mismo, origen y formacion, etc. (Clark et
al., 2011). Los alumnos tienen algo mas de ideas acertadas sobre los volcanes en comparacion
con los terremotos, pero a menudo se les relaciona entre si de forma demasiado directa (King,
2010) o con fendmenos que tienen menos que ver, como el calentamiento global (Vergara-
Diaz et al., 2020), y dichas ideas estan influidas ademds por peliculas y otros productos de
entretenimiento (Barnett et al., 2006). La estructura de la Tierra suele ser acertada en cuanto a
su forma de capas concéntricas, pero a menudo se confunden en cuanto a su escala (Francek,
2013; Kirby, 2011), y representan a la corteza como una capa por encima de la litosfera
(Smith & Bermea, 2012).

Para cambiar estas concepciones erroneas de los alumnos y mejorar su comprension lo mas
efectivo es aportarles modelos de aprendizaje mas efectivos que los que pudieran tener antes,
en lugar de inicamente sefialar sus errores (McDonald et al., 2019).

I11. C. Fundamentacion tedrica

El aprendizaje basado en juegos es sin duda uno de los mas entretenidos dentro de la
ensefanza. Més aln si ademas es cooperativo. Es un tipo de aprendizaje con el que el tanto el
alumno como el profesor puede identificar mayor relacion respecto a lo que hace en su tiempo
libre, lo cual aumenta su estimulacion e interés por el aprendizaje (Jadskd & Aaltonen, 2022),
aunque su uso en el area de geologia no esta tan extendido (Teixeira & Vasconcelos, 2024).
Muchas propuestas se basan en juegos interactivos digitales disefiados por el propio autor,
como videojuegos o simulaciones interactivas (Cavadas & Aboim, 2021), y dentro de este
tema se pueden emplear en la prevencion de riesgos (Coban & Goktas, 2022). Como algo a
ese nivel escapa a mis competencias y mis recursos, disefi¢ un juego sencillo en papel basado
en el juego de mesa Hundir la flota (Battleship) de Hasbro, Inc. Me inspiré en una actividad
publicada en el portal Earth Learning Idea, de la organizacion Earth Science Teachers’
Assocciation, que adaptaba el juego de los barcos para predecir la localizacién de volcanes y
terremotos (Turner, n.d.). Lo que yo hice fue expandir esa idea con otros conceptos del tema
como los tipos de erupciones volcdnicas o la magnitud de los terremotos, ademés de aportar
una mayor relacion con las placas tectonicas.

La tercera actividad se desmarca de ese aprendizaje basado en juegos y opta por conectar los
conocimientos del tema que ha adquirido el alumno con recursos educativos como lo es el

cine. Mi objetivo aqui es que los alumnos puedan diferenciar claramente cudndo en una
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pelicula se exageran hechos que ocurrieron en la realidad para darle mayor dramatismo o
simplemente por falta de rigor. Ademas, al estudiar ejemplos de eventos geoldgicos que han
ocurrido en el pasado puede que le den una mayor importancia al tema y su interés sea mayor
(Zamalloa & Sanz, 2023). Es importante que aprendan la diferencia entre un producto
audiovisual educativo y uno puramente comercial (Perales-Palacios, 2021). Ademas, el
aprendizaje es efectivo si el material audiovisual va acompafiado de apuntes y explicaciones
tedricas (Sacedon et al., 2020), y por ello en la actividad también se pide una buisqueda de
informacion.

IV. ACTIVIDADES

IV. A. Contexto de aula y participantes

La propuesta se realizdo con dos grupos de 3° de ESO. Uno de ellos fue el grupo de 3°C,
compuesto por 26 alumnos (16 chicos y 10 chicas). El otro grupo se componia de alumnos del
programa BRIT provenientes de 3°A y 3°B, y se denominara 3° BRIT a partir de ahora. Estaba
compuesto por 21 alumnos (9 chicos y 12 chicas). Ambos grupos tenian desdoble en el
laboratorio una vez a la semana, donde se dividian por la mitad y habia que impartir dos horas
seguidas. El grupo BRIT presenta un perfil de alumno mas participativo, motivado y atento en
las clases, lo que se intensifica dado el nimero menor de alumnos. El grupo de 3°C tiene un
perfil mas disruptivo, donde también hay alumnos que participan y tienen éxito académico,
pero en menor medida. No obstante, ambos grupos son bastante habladores, lo cual se reduce
mucho en las clases de desdoble.

La mayor problemadtica se da en 3° C, donde hay mas desinterés por la asignatura y hay un par
de alumnos de perfil absentista. En la propuesta, como se vera mas adelante, hay actividades
cooperativas, por lo que, si un alumno no muestra el minimo interés o directamente no se
presenta, no solo afectaria a su propia experiencia sino también a la de su compaiero.
Ademas, la distribucion de los alumnos también influye, porque normalmente, si son
disruptivos, son sentados junto a otros con los que no hablen, pero eso también afectaria a su
desempefio en el aprendizaje cooperativo. Una posible solucion seria repartirlos de forma
aleatoria.

IV. B. Metodologia de la propuesta

Parte tedrica

La propuesta tiene lugar al final de la unidad didéctica de geodindmica interna, de forma que
al comenzar toda la teoria ha sido ya impartida. Dicha unidad didéctica se basa en parte del
saber basico H. Procesos geologicos internos y externos, de la asignatura de Biologia y
geologia, y se divide en los apartados: estructura interna de la Tierra, tipos de rocas,
terremotos, volcanes y tectonica de placas (7abla 1). La teoria fue impartida en un total de 5
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dias (Tabla 2). En las presentaciones tedricas, a menudo se apoyaba con material audiovisual
procedente de YouTube, algunos de ellos estaban incluidos en las presentaciones, mientras
que otros los podia improvisar si veia que podian ayudar a la comprension del tema. Ya desde
el Practicum I me di cuenta de que los alumnos estan mas callados y concentrados durante la
reproduccion de un video, de modo que me parecen un recurso muy util.

La presentacion teorica (Anexo 2) es escueta y va directa al grano. Se apoya mucho en
iméagenes y tiene poco texto. Esto ayuda al alumnado, que suele estar acostumbrado a
memorizar directamente todo el texto que haya en el tema. Al inicio de cada clase, siempre se
repasaba lo visto durante la anterior, y es importante también repetir los conceptos vistos en
cada clase varias veces, ya sea a través de videos, ejemplos de casos practicos, etc.

Cuando se acababa una subunidad, se mandaba como tareas para casa una ficha de ejercicios
sencillos relacionados, que se solian corregir otros dias en los que podia quedar algo de
tiempo sobrante. No eran ejercicios calificables, pero se apuntaban como punto positivo para
el alumno, y se revisaban directamente en su cuaderno, sin mirarlo de forma muy exhaustiva.
Se realizaron cuatro fichas de ejercicios (4dnexo 3) divididas en: estructura interna de la Tierra,
tipos de rocas, volcanes y terremotos, y tectonica de placas. Las fichas donde hubo mayor
participacion fueron la 3 y la 4, y en general 3° BRIT completé mas ejercicios.

Tabla 1: Apartados de las clases teoricas de la unidad diddctica, impartidos antes de la

propuesta didactica.

.y Competencias | Criterios de | Procedimiento de
Concrecion de saberes , ., ., Instrumento
especificas evaluacion evaluacion
1.1
Evaluacion inicial — Saberes CE.BG.1 Analisis de Cruci
basicos de 1° de ESO 1.2 cuestionario ricigrama
CE.BG.2 22
1.1
CE.BG.1
Est i la Tierra: : .
structura 1nte'rne.1 dela Tierra 1.2 Observacion de Ficha de
modelo geoquimico y modelo .
. cuaderno de alumno |ejercicios 1
geodinamico. 2.1
CE.BG.2
2.2
1.1
Tivos d ‘ CE.BG.1
1Pos ’e.rocas. r.o cas . 1.2 Observacion de Ficha de
magmaticas, sedimentarias y L
, 2.1 cuaderno de alumno |ejercicios 2
metamorficas :
CE.BG.2
22
Terremotos: epicentro, CE.BG.1 1.1 Observacion de Ficha de
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magnitud y riesgos. 1.2 cuaderno de alumno |ejercicios 3
) 2.1
Volcanes: estructura, tipos de CE.BG.2
erupciones y riesgos. 2.2
CE.BG.4 4.2
6.1
CE.BG.6
6.3
1.1
CE.BG.1
1.2
Tectonica de placas: 2.1
. . CE.BG.2 Observacion de Ficha de
mecanismo y limites de placa. 2.2 L
. cuaderno de alumno |ejercicios 4
Puntos calientes. 41
CE.BG4
4.2
CE.BG.6 6.3

Tabla 2: Cronograma que muestra la distribucion temporal de las clases teoricas. Se divide
en los apartados: evaluacion inicial (rojo), estructura interna de la Tierra (naranja), tipos de
rocas (amarillo), terremotos y volcanes (verde) y tectonica de placas (azul).

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

_D
25 min 25 min
40 min 10 min
50 min aEEE——
50 min —)
30 min

La unidad didactica tuvo un examen al finalizar. Yo no estuve en el centro para cuando tuvo
lugar, y tampoco lo disefi¢ yo, pero la profesora me lo mostrd y el examen consistia en
ejercicios procedentes de las fichas que habia preparado yo para la unidad.

Propuesta didactica

La propuesta didactica se desarrolld por completo en formato papel para tener un manejo mas
facil por mi parte, dado que no estoy del todo familiarizado con los recursos utilizados por los
profesores del centro, como Google Classroom.

La primera parte de la propuesta se denomina Descubriendo las placas, y se fundamenta en el
aprendizaje basado en juego, ya que se basa en el popular juego de los barcos Hundir la flota,
y se compone de dos actividades. En la primera de ellas, los alumnos, agrupados por parejas,
tienen que averiguar sobre un mapa del mundo a cuadriculas donde puede haber actividad
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volcanica o sismica, pero por turnos de forma similar al juego anteriormente mencionado.
Tienen, entonces, que competir entre si para ver quién adivina mas, pero el resultado final
servird para la segunda actividad, que es cooperativa. Logicamente, un alumno que haya
prestado atencidn a la teoria puede inferir donde hay actividad sismica o volcanica con mayor
facilidad, o incluso acordarse de los ejemplos ya vistos.

La segunda actividad es cooperativa y consiste en, a partir de las fichas de la anterior
actividad, dibujar los limites de placa sobre otra ficha diferente, que comparte cada pareja de
alumnos. Es interesante, ademas, porque los limites que conocemos se basan en la actividad
sismica y volcénica, de la misma forma que esta actividad.

La tercera actividad de la propuesta no sigue los mismos tipos de aprendizaje, sino que se
basa en la sintesis de la unidad entera por parte de un alumno individual, a través de la
argumentacion mediante los términos vistos en el temario.

IV. C. Actividades realizadas

Como ya se ha dicho, la propuesta se podria dividir en dos partes. La primera se compone de
dos pequetias actividades, mientras que la segunda es una sola. Las tres actividades se
realizaron al final de la unidad, después de impartir el temario, como se muestra en el
cronograma. Ninguna actividad duraba una clase entera (7abla 3), de modo que el tiempo
restante se solia complementar corrigiendo ejercicios.

Tabla 3. Tabla de actividades de la propuesta didactica.

Sesion Actividad Descripicion

1 Evaluacion inicial (30 min) | Crucigrama introductorio del temario.

2 Juego Descubriendo las Los alumnos se dividen por parejas y compiten
placas — Parte 1 (35 min) para localizar los desastres naturales.

3 Juego Descubriendo las Cada pareja coopera para delimitar los limites de
placas — Parte 2 (35 min) placas a partir de lo anterior.

4 Desastres geologicos en la | Tarea individual sobre la representacion de los
ficcion (tarea para casa) desastres naturales en el cine.

En cuanto al curriculo, la primera y segunda parte no coinciden en todos los criterios de
evaluacion, pero por supuesto estan relacionados. Las competencias especificas segin la
Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto son:

e CE.BG.1: Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos y argumentar sobre
ellos utilizando diferentes formatos para analizar conceptos y procesos de las ciencias
bioldgicas y geologicas.

e CE.BG.4: Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, para resolver
problemas o dar explicacién a procesos de la vida cotidiana relacionados con la
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biologia y la geologia, analizando criticamente las respuestas y soluciones y
reformulando el procedimiento, si fuera necesario.

CE.BG.6: Analizar los elementos de un paisaje concreto utilizando conocimientos
sobre geologia y ciencias de la Tierra para explicar la historia y la dindmica del relieve
e identificar posibles riesgos naturales.

Mientras que los criterios de evaluacion son:

1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geoldgicos interpretando informacion
en diferentes formatos (modelos, graficos, tablas, diagramas, féormulas, esquemas,
simbolos, paginas web, etc.), manteniendo una actitud critica y obteniendo
conclusiones fundamentadas.

4.1. Resolver problemas o dar explicacion a procesos biologicos o geoldgicos
utilizando conocimientos, datos e informacion aportados, el razonamiento logico, el
pensamiento computacional o recursos digitales.

4.2. Analizar criticamente la solucion a un problema sobre fendmenos bioldgicos y
geologicos.

6.3 Reflexionar sobre los riesgos naturales mediante el andlisis de los elementos de un
paisaje.

Tabla 4. Tabla de criterios de evaluacion incluidos en cada actividad.

Competencias  Criteriosde '\ ;iiad1 Actividad2  Actividad 3
especificas evaluacion
CE.BG.1 1.1 V4 V4 N4
CE.BG.2 22 N4
CE.BG.4 4.1 v v
4.2 v
CE.BG.6 6.3 N4

Descubriendo las placas — Parte 1

La primera parte del juego es una simple adaptacion del famoso juego Hundir la flota, donde
los alumnos se dividen en parejas y deben competir por localizar volcanes y terremotos. No
conocia demasiado a los alumnos, asi que compuse las parejas de la forma en que ya estaban
sentados en la clase. Cada alumno tiene una ficha (Fig. 3-4) con un mapa del mundo dividido
en cuadriculas, en la que tiene que adivinar, recordando instrucciones explicitas anteriores,
dénde hay volcanes o terremotos (cada alumno adivina uno de los dos). En el reverso de la
ficha se encuentra la solucion de forma cruzada, de modo que aquel que adivina donde hay
terremotos tiene la solucion de los volcanes, y viceversa. Cada turno elige una coordenada un
alumno y siempre se alternan, independientemente de si ha acertado o no.
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Fig. 3. Anverso (izda.) y reverso (dcha.) de una de las fichas de la propuesta, que muestra las
soluciones de los volcanes.

Distribucion de volcanes

Apunta aqui la localizacién de los terremotos

A Erupciones

explosivas

Fig. 4. Anverso (izda.) y reverso (dcha.) de una de las fichas de la propuesta, que muestra las
soluciones de los terremotos.

— Distribucién de terremotos
Apunta aqui Ia localizacion de los volcanes

© ® N O O B W N =

De esta forma, en cada ficha se genera una distribucion de estos eventos naturales que servira
de cara a la segunda parte. La duracion de esta parte es muy variable dependiendo del ritmo
que muestren los alumnos. En cada ficha hay unos 25-30 eventos, y con unos 15-20 considero
que son mas que suficientes, aunque normalmente dejaba el resto de la clase, ya que no habia
tiempo para realizar la segunda actividad.

Descubriendo las placas — Parte 2

Para la segunda parte del juego, cada pareja de alumnos debe cooperar para delimitar en otra
ficha (Fig. 5) los limites de placas tectonicas a partir de los volcanes y terremotos que han
encontrado, asi como puntos calientes. Adicionalmente, deben indicar el tipo de limite de
placa correspondiente, siguiendo unas reglas (Fig. 6). En las soluciones vistas en las fichas
anteriores (Fig. 3-4) se indican dos tipos de terremotos (baja y alta magnitud) y dos tipos de
erupciones volcanicas (efusivas y explosivas). Combinando estas dos variables en zonas
cercanas del mapa se puede delimitar un borde de placas. Las variables de cada borde de placa
intentan ser realistas en la medida de lo posible, a la vez que simplificado para los alumnos.

14



Guillermo Manuel Ramos Roman

Fig. 5. Ficha donde cada pareja de alumnos dibuja los limites de placas y los puntos
calientes. Ejemplo realizado por una pareja de 3° BRIT. En la leyenda aparece un codigo de
colores para los tipos de limites para compararlo con la solucion.

Transform b

Fig. 6. Reglas a seguir para delimitar los limites de placas a partir de los volcanes y
terremotos encontrados.

Bordes convergentes Bordes transformantes

Terremotos de magnitud
alta y baja.

Terremotos de magnitud
alta.

Erupciones volcéanicas
explosivas.

Sin erupciones
volcanicas.

Bordes divergentes Puntos calientes

Terremotos de magnitud
baja.

Sin terremotos

Erupciones volcanicas
Erupciones volcanicas cfusivas.

efusivas.

La idea es que los limites de placas se dibujen mediante lineas con flechas que indiquen el
movimiento de las placas, mientras que los puntos calientes se indican con simbolos similares
a puntos. La duracion de esta actividad es similar a la anterior, ya que, si bien es mas rapido
dibujar las lineas, es complicado decidir lo que se va a dibujar. Hay limites de placas y puntos
calientes que se pueden inferir al haberlos visto anteriormente en el temario, y otros que no
tanto. Al acabar la sesion se ensefa la solucion (Anexo 5) y se puede comentar a la vez que
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repasar el temario.

Desastres geoldgicos en la ficcion

Esta ultima actividad (Fig. 7) es independiente de las anteriores, y se ide6 para que los
alumnos realizaran una tarea calificativa sobre la unidad didactica, pero se realiza fuera de
clase. Consiste en una ficha donde aparece un cédigo QR que el alumno puede escanear para
acceder a un video de unos pocos minutos que representa un terremoto o una erupcion
volcénica en la ficcion. Se realizaron siete modelos diferentes (4Anexo 6) de esta ficha con
diferentes eventos geologicos:

e Erupcion del monte Vesubio en 79 a.C., representado en la pelicula Pompeya (2014).

e Terremoto de Lisboa de 1755, representado en el videojuego Assassin’s Creed Rogue.

e Erupcion del Krakatoa en 1883, representado en la pelicula Krakatoa: al este de Java.

e Terremoto del océano indico del 2004, representado en la pelicula Lo imposible.

e Terremoto de Kanto de 1923, representado en la pelicula El viento se levanta.

e Erupcion en Islandia de 2010, representado en la pelicula La vida secreta de Walter

Mitty.
e Terremoto en China de 1976, representado en la pelicula Aftershock.

Todos estos desastres tienen caracteristicas variadas dentro de lo que cabe, y principalmente
se buscaron aquellos relevantes en la cultura popular. La tarea se compone de dos ejercicios.
El primero de ellos se trata de describir lo que se ve en el video y sefialar sus caracteristicas de
acuerdo con lo visto en el temario, lo cual seria principalmente identificar qué evento
geologico se estd viendo y de qué tipo. En el segundo ejercicio se pide que el alumno busque
informacion sobre el desastre natural real, y que lo compare con lo visto en el video, de modo
que adquiere competencia digital. Por tltimo, el alumno debe localizar dicho fendmeno en un
mapa del mundo, junto a su contexto en la tectonica de placas. Esta tarea se comunico al final
de la actividad anterior a los alumnos para su completacion fuera de clase.
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Fig. 7. Ficha de la tercera actividad. Hay siete modelos con diferentes desastres geologicos.
Izda: anverso. Dcha: reverso.

Nombre:

Ahora busca informacién sobre el desastre real y explica si hay diferencias. Si es un terremoto,

Desla,St.reS | indica su magnitud y su epicentro. Si es una erupcién, indica de qué tipo fue y como fueron los
eologicos en 1a sitia en el mapa (de forma aproximada) dénde tuvo lugar
ccion e identifica qué tipo de limite de placas esta implicado.

Compara la fic
la realidad

Vas a ver una representacion de un desastre geolégico (una erupcién volcanica o un
terremoto) en una obra de ficcién y comparar de forma aproximada cémo ocurrié en
la vida real.

Erupcion del monte Vesubio en 79 d.C.

Describe el desastre representado en el video a través del codigo QR de armiba (o copia
hittos:/www.youtube com/watch?v=5172E0MZLUG). Comenta sus caracteristicas mas importantes.
Si es un terremoto, describe su intensidad, dafios en infraestructuras y posibles efectos posteriores
como tsunamis. Si es una erupcién, comenta de qué tipo de erupcion serfa y como son los
materiales que expulsa el volcan.

V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Primera actividad

La primera actividad no depende tanto del propio aprendizaje del alumnado, ya que se basa en
el popular juego de los barcos. Si bien el alumno puede hacerse una idea de en qué punto del
mapa hay volcanes o terremotos, ya que se han visto ejemplos a lo largo del temario, muchos
simplemente adivinaban al azar. El producto final, las fichas, no seria evaluable como tal ya
que se trata simplemente de un juego complementario para la segunda actividad. Esta segunda
actividad tiene como producto final la ficha con los bordes de placas, que no es calificable
pero si evaluable. Al ser un aprendizaje cooperativo, depende mucho de la colaboracion en
cada pareja de alumnos. En muchos casos, un miembro de la pareja mostraba un interés
significativamente mas alto y lo hacia por si solo. Muchos de los alumnos no presentaron
resultados claros en esta segunda actividad, por lo que es posible que no la entendieran del
todo o les pareciese demasiado complicado.

Segunda actividad

Esta segunda actividad no fue evaluada durante las practicas porque no consideré que fuera
justo calificarla, dado que la respuesta por parte de los alumnos no fue muy efusiva y es una

17



Guillermo Manuel Ramos Roman

tarea algo subjetiva a la hora de evaluar, dado que parte de ella consiste en dibujar lineas. Aun
asi, para esta propuesta he disefiado una rubrica con la que se podria extraer una nota (7abla
3).

Tabla 5. Rubrica disefiada para la segunda actividad de la propuesta. No se utilizo en las

practicas.
AVANZADO INTERMEDIO NOVEL PES
3 2 1 o
No trazan a penas
Trazado |Trazan todos los bordes de Trazan algunos ninetin borde de
de bordes |placas de forma precisa a partir |bordes de placas de 5 30%
placas de forma
de placa |de los volcanes y terremotos. |forma correcta.
correcta.
Identifi t te 1 . . .
. . cRHican COTeCtamente 08y jentifican algunos |No identifican
Tipos de |tipos de todos los bordes de ) o
tipos de bordes de  [ningun tipo de borde
bordes de |placa de forma correcta, a 50%
. . .. placa de forma de placa
placa partir del tipo de actividad :
L. . correcta. correspondiente.
volcanica y sismica presente.
Identifican con exactitud todos . .
. . No identifican
Puntos los puntos calientes, Identifican algunos .,
. i ., ) ningin punto 20%
calientes |diferenciandolos de los bordes |puntos calientes. .
caliente.
de placa.

Tercera actividad

La tercera actividad tiene el propodsito de condensar los conocimientos de la mayor parte de la
unidad (volcanes, terremotos y tectonica de placas) en una calificacion. Al realizarla en los
ultimos dias de las practicas, no tuve mucho tiempo para recibir tantos como me habria
gustado, pero las calificaciones fueron realmente positivas. La calificacion se realiz6 a través
de una rubrica de evaluacion (7abla 6) diseniada para la propia actividad. No hubo ninguna
puntuacién por debajo del 5, con un promedio de 8,6 en una participacion del 47%.

Al corregir se puede apreciar que muchos alumnos simplemente copian la informacion que
encuentran sobre el tema, y muchas veces en el ejercicio que no toca, pero hay algunos que de
verdad han comprendido los conceptos del temario y lo han aplicado realmente bien en la
actividad. La nota media de los dos grupos fue similar: 8,5 en 3° C y 8,7 en 3° BRIT. Sin
embargo, hay que tener en cuenta a los alumnos que no lo entregaron, que probablemente
habrian bajado mdas esa media, sobre todo en 3° C, donde hay menor tasa de aprobados en
general en la asignatura. La calificacion de esta actividad se puede dividir también entre los
criterios de evaluacion implicados (7abla 7), que coinciden de forma aproximada con los
apartados de la rubrica.
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Fig. 8. Ejemplo de la tercera actividad de un alumno de 3° C.

Ahora busca informacién sobre el desastre real y explica si hay diferencias. Si es un terremoto,
indica su magnitud y su epicentro. Si es una erupcion, indica de qué tipo fue y como fueron los

Sitda en el mapa (de forma aproximada) dénde tuvo lugar
@ identifica qué tipo de limite de placas esta implicado.
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Tabla 6. Rubrica de evaluacion empleada para corregir la ultima actividad. Cada fila otorga

una puntuacion maxima de 2,5, y cada columna representa un tercio de dicha puntuacion.

Descripcion del , .,
el video en relacion ; .,
el video en relacion al

AVANZADO INTERMEDIO NOVEL
PESO
3 2 1
) No explica
D tall
escribe en detalle Describe de forma | correctamente del
lo que acontece en
vaga lo que ocurre en | todo lo que ocurre 259
0

en el video en

en el video, en su
caso, el tipo de
erupcion que seria y
los piroclastos
arrojados por el
volcan, o la
intensidad
aproximada, los
dafios y los efectos
posteriores del

video, en su caso,
el tipo de erupcion
que seriay los
piroclastos
arrojados por el
volcan, o la
intensidad
aproximada, los
dafos y los efectos
posteriores del

Caracteristicas de
terremoto/erupcion
en el video

video
al desastre . .,
. desastre geoldgico | relacion al desastre
geologico o
geologico
Identifica en el Identifica sin detallar | No identifica del

todo bien en el
video, en su caso,
el tipo de erupcion
que seria y los
piroclastos
arrojados por el
volcan, o la
intensidad
aproximada, los
dafios y los efectos

25%
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terremoto.

terremoto.

posteriores del
terremoto.

Explica en detalle,
en su caso, el tipo
de erupcion y de
piroclastos
arrojados por el

Caracteristicas de
terremoto/erupcion

Explica sin detalle, en
su caso, el tipo de
erupcion y de
piroclastos arrojados
por el volcan, o la

No identifica del
todo bien, en su
caso, el tipo de

erupcion y de
piroclastos
arrojados por el

real

volcan, o la
magnitud y el
epicentro del

terremoto.

magnitud y el
epicentro del
terremoto.

volcan, o la
magnitud y el
epicentro del

terremoto.

25%

Contexto tectonica
de placas

Identifica
correctamente las
placas tectonicas

implicadas y su
interaccion.

Identifica
correctamente las
placas tectonicas

implicadas pero no
explica bien su
interaccion.

No identifica del
todo bien las placas
tectonicas
implicadas ni su
interaccion.

25%

Tabla 7. Peso de cada criterio de evaluacion en la actividad 3.

Competencia
s especificas

Criterios de evaluacion

Concrecion de criterios de
evaluacion

Peso

CE.BG.1

1.1 Analizar conceptos y procesos
bioldgicos y geologicos interpretando
informacion en diferentes formatos
(modelos, graficos, tablas, diagramas,
formulas, esquemas, simbolos, paginas
web, etc.), manteniendo una actitud
critica y obteniendo conclusiones
fundamentadas.

Identificar las caracteristicas
del terremoto/erupcion
volcanica que aparece en el
video (tipo de erupcion,
piroclastos expulsados,
intensidad del terremoto, dafios
en infraestructuras).

25%

CE.BG.2

2.2 Reconocer la informacion sobre
temas biologicos y geologicos con
base cientifica, distinguiéndola de
pseudociencias, bulos, teorias
conspiratorias y creencias infundadas
y manteniendo una actitud escéptica
ante estos.

Distinguir las diferencias entre
el desastre visto en el video y
las evidencias sobre el desastre
ocurrido en la realidad,
apreciando los detalles que han
sido exagerados o
tergiversados.

25%

20




Guillermo Manuel Ramos Roman

4.1. Resolver problemas o dar Localizar el lugar donde ha
explicacion a procesos biologicos o ocurrido el desastre natural y
eologicos utilizando conocimientos, |proporcionar una causa a través
CEBG4  [5°0%8F 5 propoTeion? YOS 059
datos e informacion aportados, el de la tectonica de placas (tipo
razonamiento logico, el pensamiento |de limite de placa
computacional o recursos digitales correspondiente).
6.3 Reflexionar sobre los riesgos Describir los riesgos que
naturales mediante el analisis de los  |representa el desastre
CE.BG.6 - prese 25%
elementos de un paisaje. geologico sobre el terreno y la
poblacion humana.

VI. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

El tema de la tecténica de placas me ha dificultado disefar la propuesta por varios motivos.
Por una parte, no tengo formacion previa extensa en la geologia, por lo que este tema ha
requerido un aprendizaje por mi parte. Por otra parte, se trata de un tema que sirve de
introduccion, lo cual limita un poco las posibilidades a la hora de disefiar actividades, ya que
los alumnos no tienen mucha referencia previa, y a la vez da una mayor responsabilidad para
que aprendan estos conocimientos por primera vez de forma correcta.

La evaluacion inicial trataba de ser sencilla y algo diferente a simplemente contestar
preguntas, por eso intenté integrarla en un pasatiempo como lo son los crucigramas. Esta
evaluacion la disefié sin tener clara el resto de la unidad, y viéndolo en retrospectiva, habria
sido mas util e interesante una ficha creada para captar las ideas alternativas de los alumnos,
que es algo usual en propuestas sobre tectonica de placas. Ademas, al ser algo mas subjetivo,
los alumnos no habrian sentido la urgencia de copiar al de al lado, como pasé con el
crucigrama.

La primera actividad fue recibida con bastante positividad, ya que los alumnos estaban
familiarizados con el juego de los barcos. Depende mucho de cuanta relacion tiene la pareja
implicada de alumnos. Hay algunos alumnos que son sentados con otros con los que no
hablan a propdsito, para aumentar su implicacion durante las clases, y que en este caso no se
encontraban muy dispuestos a seguir la actividad. Esta actividad se podria haber valorado
hacerla en los portatiles del centro, y asi se evitaria que algunos alumnos intentaran observar
las soluciones en la hoja del otro alumno, pero también habria sido mas dificil de
implementar, ya que habria requerido de software especifico que quizas los alumnos no
controlaran demasiado. En general esta actividad fue bien y tuvo muy buena aceptacion por
parte del alumnado.

La segunda actividad es, como ya se ha visto, algo mas compleja. Muchos alumnos pensaron
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que seria propiamente un juego, como la primera parte, y quizas estuvieron decepcionados.
Yo intenté darles apoyo y comprobar si lo habian entendido, pero vistos los resultados la
mayoria no parecieron entenderlo. Mi idea con las fichas era que dibujasen limites de placas
mediante lineas que fueran sencillas de ver a partir de los puntos que ya habian visto en la
actividad anterior (Anexo 4), para que los alumnos sospecharan que por ahi habia un borde de
placa. Es posible que hubiera sido mas entendible aumentando el niimero de puntos, pero eso
habria alargado la actividad mas de lo que creia necesario. Para que fuera lo mas intuitivo
posible, queria simplificar la actividad, y por ello la disefi¢ para que se realizase con lapiz y
papel. Quizas se podria haber hecho de forma mas sofisticada mediante recursos digitales,
pero eso habria necesitado la biisqueda de un software idoneo para la tarea, y por supuesto
que el alumno supiera utilizarlo.

La tercera actividad se ide6 como un instrumento de evaluacion mas calificable, y no esta
directamente relacionada con la primera y la segunda actividad. Me parecid interesante
abordar estos temas geologicos vistos desde el cine para que los alumnos pudieran descartar
falsos mitos sobre este tipo de procesos geologicos, y de paso se puede incluso promover el
interés por el cine de los alumnos, que es algo que los profesores han visto en descenso a lo
largo de los ultimos afios. El principal problema de esta actividad es que la tuve que mandar
para practicamente la ultima sesion con los alumnos, de modo que muchos de ellos no
llegaron a entregarlos. Posiblemente hubiera habido mas participacion si lo hubiera mandado
en digital via Google Classroom, ya que asi quizas hubiera podido corregir incluso después de
acabar las précticas. Todo eso no lo pensé en su momento y por eso la tarea la entregué en

papel.

En general, la evaluacion final deberia haber sido cuidadosamente mejor disefiada para tener
una calificacion final de la propuesta mas completa y precisa. No pude disefiar un examen
acorde, dado que se acababa mi estancia en las practicas, pero sé que los alumnos realizaron
un examen disefiado por la profesora a partir de mis fichas de ejercicios. No conozco los
resultados del examen, de modo que me falta informacion para analizar si los alumnos han
afianzado los conocimientos, y en qué medida ha calado cada apartado del tema. Por lo tanto,
una propuesta de mejora seria un examen disefiado por mi que recogiera los contenidos de la
unidad y de esa forma tener una calificacion final mas completa con la que realizar un analisis
mas exhaustivo. En el Anexo 7 se puede ver un ejemplo. En cuanto a la satisfaccion del
alumnado, no pude pasar a los alumnos una encuesta por falta de tiempo.

Es comun que los temas de geologia sean dejados un poco de lado por los profesores de
Biologia y Geologia, o bien porque tienen menor impacto en la nota y se dejan para el final
del temario, o bien porque no suelen tener formacion especifica sobre geologia (Roca &
Garcia-Valles, 2020). Como yo no tengo una formacién extendida tampoco, tengo claro que
tendré que esforzarme en el futuro para impartir estos temas con un mayor entusiasmo para
que el aprendizaje de los alumnos también sea mayor.
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VII. CONSIDERACIONES FINALES

A pesar de los puntos flacos de esta propuesta, creo que el aprendizaje basado en juego es
algo muy atractivo para los alumnos. La primera actividad es la que suscitd mayor interés en
los alumnos, y a la vez es la que tiene mayor componente de juego. Por ello, si se logra
integrar bien el aprendizaje, es una metodologia muy aprovechable.

En la tercera actividad me sorprendio la extension que le habian dedicado muchos alumnos,
algunos incluso empleando hojas adicionales. Se nota que gran cantidad de ellos han
simplemente copiado un parrafo entero, pero en algunos se aprecia la sintesis a la hora de
escribir. Es una buena forma de medir la dedicacion que cada alumno le pone a la tarea.

A la hora de hacer la propuesta lo que mas me llamaba era disenar un juego. Muchos de los
ejemplos que habia visto se trataban de juegos de pistas muy elaborados que los encontraba
muy complejos de disefiar como primera propuesta, de modo que intenté hacer algo sencillo.
El tema de la tectonica de placas es muy limitado en 3° de ESO, y practicamente solo se ven
los tipos de limites de placa. Pero también es la primera vez que se imparte, de modo que
habria sido muy conveniente afiadir sus fundamentos y caracteristicas para la consulta del
alumnado durante la propuesta. Una idea que tuve al principio fue la de afiadir casos de
terremotos y volcanes a esa actividad, como si se tratara de asignar un caso en concreto a un
alumno o grupo de alumnos. No se me ocurrido como integrarlo con el trazado de los limites
de placa, de modo que esa idea la converti en la actividad del cine. Pienso que si hubiera
evaluado la actividad de Descubriendo las placas con calificacion habria sido injusto para los
alumnos, ya que es un formato al que parece que no estaban acostumbrados, y como ya dije lo
encontraron complejo. Habria que buscar una manera de hacer mas calificable dicha actividad
cambiando su disefio. Por ello, la calificacion se empled en la tercera actividad, que ademas
recoge mas teoria del tema.

Lo que si podria haber cambiado en Desastres geoldgicos en la ficcion es su formato, ya que,
de haberlo dejado en digital, no solo podria haber recibido mas respuesta, sino que ademas
habria podido corregirlo pasado mas tiempo, y no solo durante mi estancia de practicas. Por
ello, acordé con la profesora no darle demasiado peso, y que fuera una tarea y no un proyecto
del tema.

La sensacion general que me llevo con mi propuesta es que ha necesitado mas preparacion.
De esa forma, las diferentes actividades podrian haber tenido una mayor cohesion, ademas de
contar con una evaluacidon inicial y final mdas eficientes. Una encuesta de satisfaccion
posterior también habria sido algo positivo, para saber de los propios alumnos qué se podia
mejorar.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Actividad de evaluacion inicial en inglés para alumnos

reverso).

de BRIT (anverso y

Anexo 2. Presentacion teorica de la unidad didactica Dinamica de la geosfera. Los alumnos

BRIT la tenian en inglés.

de la geosfera

. 3°de ESO

BN

Modelos de la geosfera

El modelo GEOQUIMICO
geoquimico se basa
en la com)

GEODINAMICO

icion

quimica de las
capas. Se compone
de corteza, manto y
nicleo.

=

Qué es la geosfera

La geosfera se compone de las
partes “sélidas” de la estructura
del planeta Tierra, como las
rocas o los metales.

Conveccién del manto

El material caliente sube.
El material frio baja

Se forman corrientes de
conveccion de material
fluido.
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Rocas sedimentarias

Las rocas ias dela de

- Rocas detriticas: a partir de fragmentos sélidos de otras
rocas transportados por el viento o el agua. Dependen del
tamafio del grano.

Congomenado

Rocas no detriticas: a partir de la precipitacion de
minerales disueltos o la acumulacion de restos organicos.

restos de otras rocas o minerales preexistentes. F

[

| [ movemimess ] [

FOLIADAS

NO FOLIADAS

Rocas magmaticas

Las rocas magmaticas se forman por el enfriamiento de
magma o lava

el

- ani de lava que se
enfria rapidamente y forma cristales pequefios.

- p del to lento del
magma a gran profundidad y forma cristales
grandes.

Rocas metamorficas

Las rocas metamorficas son las rocas producidas por la transformacion de otras rocas
preexistentes, bajo tierra en condiciones de alta presion y/o temperatura

- Foliadas: estan formadas en estructura laminar.

Pizara

- No foliadas: sin estructura laminar.

sl
Ciclo de las rocas
METEORIZACION
Y EROSION
< Depésitos en los
océ“anosy
continentes
N
Ascensién SEDIMENTOS
- Fundicion
ROCAS Ascension \ y litificacion
IGNEAS
ROCAS
Presiony SEDIMENTARIAS

ROCAS
METAMORFICAS

Temperatura
Auscensh Presion y
Solidificacion I Temperatura

magma  Fusion

Tipos de rocas

ROCAS MAGMATICAS

VOLCANK: PLUTONICAS

Se enfrian sobre s

Seenfrisnbaola
superfice efeie

DETRITICAS

acumulacon de
fragmen

FOLIADAS

Estructura laminar.

NO FOLIADAS
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Terremotos

Los terremotos son temblores producidos por la liberacion de tension en las rocas
de la litosfera

Riesgos de los terremotos

Desastres asociados a terremotos.

Daiios en infraestructuras
Desprendimientos de tierra
Tsunamis

Magnitud e intensidad de un terremoto

* Segun magnitud: escala Richter. e Segun intensidad (dafos).

ESCALA DE MERCALLI

[Er——

Riesgos de los terremotos

Desastres asociados a terremotos:

Dafios en infraestructuras
Desprendimientos de tierra
Tsunamis

Riesgo sismico en Espafia
ot o 215 e

[=s=-. o

Tecténica de placas

Riesgo sismico mundial

o

e

oo (L

VOLCANES
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Partes de un volcan

Erupciones volcanicas

Tipos de actividad volcanica:

o Efusivas: coladas de lava fluida con pocos
piroclastos. No se acumulan gases.

« Explosivas: la lava es muy viscosa y provoca
la acumulacién de gases, lo que termina en
una explosion que libera gran cantidad de
piroclastos.

Erupciones volcanicas

Tres tipos de materiales expulsados:

Lava
Gases
Piroclastos

Distribucién de volcanes

La mayoria de los volcanes se encuentran en el cinturon de fuego del Pacifico.

Ditps:/iwww.youtube shorts

Movimiento de las placas tectonicas

Las corrientos do conveccion del
manto, causadas por la déerencia de
temperaturas, empujan (as placas

as del manto donde
5 comientes, se forma

suelo en forma de

descienden, se produce B

subduccion de una placa.

a5 50N STasiracas tamtn

Teoria de la tect6nica de placas

La teoria de la tecttnica ce placas sostene gue &
Hosfera de la TieTa esta dwdida en placas de gran
tamano que se han estado moviendo lentamente duracte
los Gtimos 34 mi miknes de afos — Flacas teci

Estas placas pueden unirse entre =i, fragmentarse, o
desplazarse entre elas. La Hostera puede ser continental
u oceanica

La Mosfera continental no se destruye

L3 Itostera ocednica se forma en las dorsales cossnicas
¥ 5e destruye en un proceso Hamado subduccion

Riesgos asociados a las placas tecténicas

La mayor parie de 06 procesos geokigios infemes.
come vokanes, terremotos. y la formacen de

™ estin ascciados con los limies de las
placas tectonicas

Esi0 3¢ debe 2 las diferentes interaccones entre
disntas placas tecionicas en sus limites. Estos limies
pueden ser

o Limees convergentes
o  Limbes divergenies
o Limies ransformantes
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Limites de placas

Limite convergents o destructiva:

La corers ocednics 3¢ hunde bajo i
contnental u orE ccednica

00}, y la Mostera se funde y
Ge en forma e magma. Hay
sismicidad y vdcanismo

Cuando dos conezas continentales
convergen, chocan entre sl y pliegan
o reieve. Hay samicidad

Ejermpko: contiiera Ge 105 Andes

Limites de placas

Limite convergente o
destructivo:

La coreza ocednica se hunde
bajo la contmental u otra cosdnica
{subduccién), y a itosfera se
Sunde y asciende en forma de
magma. Hay sismicidad y
wulcanisma.

Cuando dos cortezas
continentales convesgen, chocan
entre si y pliegan el relieve. Hay
sismicidad

Limites de placas Limites de placas

* Limite convergente o
destructivo:

e Limite divergente o constructivo:

Se genera nuevo suelo en ambos
lados del limite de placas, formando
una dorsal oceanica. Hay sismicidad y
vulcanismo

La corteza ocednica se hunde
bajo la continental u otra ccednica
{subduccidn), y ka itosiera se
funde y ascience en forma de
magma. Hay sismicdad y
vuicanismo

Cuando dos coriezas
continentales convesgen, chocan
entre sl y piegan el reeve. May
sismickiad

Limites de placas Limites de placas

« Limite divergente o constructivo: « Limite divergente o constructivo:

Se genera nuevo suelo en ambos
lados del limite de placas, formando
una dorsal oceanica. Hay sismicidad y
vulcanismo.

Se genera nuevo suelo en ambos P
lados del limite de placas, formando
una dorsal oceanica. Hay sismicidad y
vulcanismo

amca

s
-

Limites de placas Limites de placas

Se pueden apreciar los tres
tipos de limites en un mapa
de placas tecténicas.

* Limite transformante:

Ni se crea ni se destruye suelo. Este
limite también se denomina falla
fransformante. Hay sismicidad.

nittos youtube combanteh?v=CO_OX
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Limites de placas

Limites de placas en Espafia

Peligrosidad sismica en Espada

Puntos calientes

Anexo 3. Fichas de ejercicios 1, 2, 3 y 4 de la unidad didactica. Los alumnos BRIT lo tenian

en inglés.

1. Nombra las diferentes capas de la Tierra segun los dos modelos.

/
MODELO GEOQUIMICO MODELO GEODINAMICO

2. Explica en qué caracteristica se basa cada modelo, y si las capas de ambos
coinciden en su profundidad.

1. Completa |a siguiente tabla sobre los tipos de rocas:

EJEMPLO

TIPOS DE ROCAS ORIGEN DE (diferente a los
FORMACION vistos en la

presentacién)

2. Dibuja un esquema sencillo del ciclo de las rocas.
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Dinamica de la geosfera - Terremotos y voicanes

1. Nombra las partes de un volcan en la imagen y describe como intervienen en
una erupcion volcanica.

2. Une estos conceptos con los volcanes o con los terremotos. Algunos se
pueden unir con ambos.
Epicentro
Placas tectonicas
Piroclastos Volcanes
Magnitud
Punto caliente
Efusiva
Gases Terremotos
Falla
Litosfera

Tsunami

Dinamica de la geosfera - Bordes de placas

1. Busca un ejemplo de cada uno de los tipos de bordes de placas y otro de un
punto caliente y sifizlos en el mapa (ejemplos diferentes a los vistos en la
presentacion: falla de San Andrés, cordillera Himalaya, cordillera de los Andes,
dorsal atlantica, archipiélago de Japon, gran valle del Rift, archipiélago de

Canarias). Comenta qué tipo de corteza intervienen en los ejemplos y si en
esos puntos puede haber vulcanismo ylo sismicidad.

Anexo 4. Respuesta combinada de la localizacion de volcanes y terremotos. En la segunda

actividad de la propuesta proyecté esta imagen en la pantalla para mayor facilidad del

alumno.

A
1{&2@@3‘

J

v e
. 5/ T f\f

3
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Anexo 5. Solucion de la segunda actividad con la distribucion de limites de placas tectonicas
y puntos calientes.

— Borde divergente o constructivo wwwwww Borde transformante o transcurrente
Borde convergente destructivo '*‘ Punto caliente
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Anexo 6. Modelos de la actividad final. El anverso tiene 7 versiones diferentes con distintos

desastres geologicos historicos. El reverso es siempre el mismo (ultima imagen). Cada

modelo fue repartido al azar a los alumnos.

Nombre:

DESG'SU'GS
eologicos en la
iccion
Compara la ficoian con
I realigac
Vas a ver una de un desastre (una erupcién volcanica o un
terremoto) en una obra de ficcién y comparar de forma aproximada cémo ocurrié en

la vida real.

Erupcion del monte Vesubio en 79 d.C.

Describe el desastre representado en el video a través del codigo QR de arriba (0 copia
https.//www.youtube . com/watch2v=5172E0MZLUG). Comenta sus i mas

Si es un terremoto, describe su intensidad, dafios en infraestructuras y posibles efectos posteriores
como tsunamis. Si es una erupcién, comenta de qué tipo de erupcién seria y cémo son los
materiales que expulsa el volcan

Nombre.

Desastres
eologicos en la
ccion

Cornpara la ficcion con
ia realidad

Vas a ver una representacion de un desastre geoldgico (una erupcién volcanica o un
terremoto) en una obra de ficcion y comparar de forma aproximada cémo ocurrié en
la vida real.

Terremoto de Lisboa de 1755

Describe el desastre representado en el video a través del coédigo QR de arriba (o copia
hitps/Aveew youtube, 2y=NZER3_nBU2E). Comenta sus caracteristicas mas importantes.

Si es un terremoto, describe su intensidad, dafios en infraestructuras y posibles efectos posteriores
como tsunamis. Si es una erupcién, comenta de qué tipo de erupcién seria y como son los
materiales que expulsa el volcan.
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Nombre:

Desastres
eologicos en la
ccion

Vas a ver una de un desastre (una erupcién volcanica o un
terremoto) en una obra de ficcién y comparar de forma aproximada cémo ocurrié en
la vida real.

Erupcion del Krakatoa en 1883

Describe el desaste representado en el video a través del codigo QR de amiba (o copia
hitps/Awwew youtube comwatch?v=N.JL oy 10rQBK). Comenta sus mas

Si es un teremoto, describe su intensidad. danos en Infraestructuras y posibles efectos posteriores
como tsunamis. Si es una erupcion, comenta de qué Bpo de erupcidn serfa y como son los
materiales que expulsa el volcan

Nombre:

Desastres
eologicos en la
ccion

Compara ia ficcion con

la realidad

Vas a ver una representacion de un desastre geologico (una erupcion volcanica o un
terremoto) en una obra de ficcion y comparar de forma aproximada cémo ocurrié en
la vida real.

Terremoto del océano indico del 2004

Describe el desastre representado en el video a través del codigo QR de arriba (0 copia
hitps Jiwww youtube com/watch?v=CDEIST-_FNc). Comenta sus caracteristicas mas importantes.
Si es un terremoto, describe su intensidad, dafios en infraestructuras y posibles efectos posteriores
como tsunamis. Si es una erupcin, comenta de qué tipo de erupcién seria y céma son los
materiales que expuisa el volcan.

Nombre:

Desastres
eologicos en la
iccion

Compara la fiocien con
la residad

Vas a ver una representacion de un desastre geologico (una erupcion volcanica o un
terremoto) en una obra de ficcion y comparar de forma aproximada como ocurrié en
la vida real.

Terremoto de Kanto de 1923

Describe el desastre representado en e video a través del codigo QR de amiba (o copia
Ditosiwww.youtube, walch?y=KNnyBakJXgl). Comenta sus mas Si
es un terremoto, describe su intensidad, dafios en infraestructuras y posibles efectos posteriores
como tsunamis. Si es una erupcion, comenta de qué tipo de erupcion serla y como son los
materiales que expuisa el voican.

Nombre:

Desastres
eologicos en la
iccionN

Compara la fliccion con
1a reabdad

Vas a ver una representacién de un desastre geolégico (una erupcién volcénica o un
terremoto) en una obra de ficcién y comparar de forma aproximada cémo ocurrié en
la vida real.

Erupcién en Islandia en 2010

Describe el desastre representado en el video a través del cédigo QR de ariba (o copia
hitps:/Awwnw.voutube com/waich?y=Hntax xQVNQ). Comenta sus caracleristicas mas importantes.
Si es un terremoto, describe su dafios en y posibles efectos

como tsunamis. Si es una erupcion, comenta de qué tipo de erupcion seria y como son los
materiales que expulsa el volcan.
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Desastres
eologicos en la
ccion

ia resicaa

Vas a ver una representacién de un desastre geolégico (una erupcién volcnica o un
terremoto) en una obra de ficcion y comparar de forma aproximada cémo ocurrié en
la vida real.

Terremoto en China de 1976

Describe el desastre representado en el video a través del codigo OR de amba (o copia
EgERela7nY). Comenta sus caracteristicas mas importantes.
Si es un terremoto, describe su intensidad, daflos en infraestructuras y posibles efectos posteriores
como tsunamis. Si es una erupcion, comenta de qué tipo de erupcion seria y como son los

hitps:/Avww youtube comfwatchy:

materiales que expuisa el volcan.

Ahora busca informacién scbre el desastre real y expiica si hay diferencias. Si es un terremoto,
indica su magnitud y su epicentro. Si es una erupcién, indica de qué tipo fue y cémo fueron los

Sitaa en el mapa (de forma aproximada) dénde tuvo lugar
e identifica qué tipo de limite de placas esta implicado.
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Anexo 7. Propuesta de mejora: examen final de la unidad didactica.

1. Define brevemente los siguientes conceptos. (2 ptos)

Epicentro:

Chimenea:

Borde convergente:

Roca magmatica:

Corteza

2. Identifica cada imagen con un tipo de borde de placas tectonicas (divergente,
convergente o transformante). (2 ptos)
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3. Relaciona cada capa de la Tierra con su descripcidn. (1,5 ptos)

Capa gruesa que experimenta

Corteza comientes de conveccion,
Capa pesada dividida en
Manto material fluido y sélido.
. Capa fina cuva grosor puedes variar
Mucleo

entre 3 v Tl km

4. Enumera los dos tipos de erupciones voleanicas v
explica sus diferencias. (2 ptos)

5. Explica qué es el cinturdn del Pacifico, sus caracteristicas v su relacion con la
tectonica de placas. (2.5 ptos)
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