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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin del Master (modalidad B) se elabora dentro del marco
del Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria,
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas,
2016-2017. En él se hace una revision de estado del arte en cuanto a metodologias de
indagacion aplicadas a la docencia de la geologia y, de forma mas concreta, de la teoria
de la Tectdnica de Placas en la Educacion Secundaria. A partir de ese marco teérico, se
describe en detalle una propuesta didactica integradora dentro de la tematica elegida en
1° de Bachillerato, consistente en la aplicacion de la indagacion y del método cientifico
como vehiculo para que los alumnos lleguen a comprender mejor la citada teoria,
partiendo de la observacion y el uso de diferentes sistemas de alerta de la actividad
sismica y volcanica en forma de aplicaciones para ordenador, mévil o tableta. En
concreto, se define una metodologia de tipo PBL (problem based learning), en forma de
trabajo cooperativo en grupos de 3-4 alumnos. A parte de cubrir los objetivos
normativos definidos en la LOMCE, a través de la actividad se pretende dotar a la
geologia y a las ciencias de la tierra en general de la relevancia que les corresponde en
la mente del alumnado, asi como de ofrecer una visién de la Tierra como cuerpo
planetario dinamico y complejo, de procesos interrelacionados entre si. La
implementacion de la propuesta en el C.P.E.S San Valero de Zaragoza da paso al
analisis detallado de la actividad desde un punto de vista practico que complementa y
perfila el disefio tedrico, proporcionando resultados y conclusiones que permiten su
evaluacion y sugieren posibles adaptaciones de cara a su implementacion futura.

1. INTRODUCCION

La actividad de indagacion que se presenta a continuacion fue desarrollada desde
diferentes perspectivas, tomando como base contenidos de distintas asignaturas del
Master Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria de la Universidad de
Zaragoza y se implement6 en dos vias de 1° de Bachillerato del C.P.E.S. San Valero de
Zaragoza durante la realizacion del Practicum 11y 11,

1.1.  Contextualizacion personal

Soy licenciada en geologia con especialidad en hidrogeologia, disciplina en la que
dispongo del postgrado en Hidrologia Subterranea de la UPC y varios cursos de
modelizacion y disefio. Siempre he sentido una inclinacion personal especial por el
aprendizaje de otras lenguas y por la insercion en otras culturas, lo que me ha llevado a
vivir en diferentes paises (Espafia, EEUU, Alemania, China y, previsiblemente en un
futuro préximo, Pert).

Mi desarrollo profesional me ha llevado a trabajar en campos tan diversos como la
mineria, la consultoria hidrogeoldgica y la administracion de una Sociedad Limitada,
acompafiando mi labor frecuentemente con diferentes tareas en el campo de la
traduccion cientifica y técnica y la interpretacion consecutiva. He trabajado como jefa
de proyectos tecnicos, como jefa de obra y como coordinadora de equipos
multidisciplinares e internacionales. En total cuento con mas de 10 afios de experiencia
laboral.
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Tras este primer capitulo vital, decidi volver a Espafia y comenzar uno nuevo en la
docencia, en el que poder transmitir los conocimientos y experiencias adquiridos a
generaciones futuras. Tras 2 afios de ensefianza de diferentes materias en academias y a
nivel particular, decidi dar el paso a la Ensefianza Oficial Reglada, motivo por el que
me encuentro realizando el Master de Educacion Secundaria en el que se engloba este
trabajo.

1.2.  Contextualizacion a nivel de Junta Municipal y Centro

Se ha tomado el centro en el que se desarrollaron el Practicum I, 11 y 11l del méaster
como ambito de referencia para dar contexto a la propuesta didactica disefiada ya que
fue el primer centro en el que se fue implementada y del que se cuenta con datos para el
andlisis, evaluacién y mejora de las actividades que se describen en este trabajo. En
cualquier caso, su aplicaciéon practica no se limita a ese centro ya su disefio haria
posible su uso en cualquier tipo de centro.

El C.P.E.S. San Valero de Zaragoza es un colegio concertado incluido dentro de la
Fundacion Diocesana de caracter no lucrativo San Valero y estd compuesto por un
Centro de Educacién Secundaria y por un Centro de Formacion Continua y
Ocupacional que comparten ubicacion en la sede del Centro San Valero e incluyen
entre sus instalaciones un edificio central (38 aulas tedricas, 10 aulas de informatica,
laboratorios y salén de actos), una nave de talleres (Automocion, Caldereria y
Construcciones Metélicas, y Fabricacion Mecénica y Electronica) y un pabellon
deportivo. De acuerdo con el Plan de Formacion 2016-2017 del Centro, el nimero de
alumnos matriculados en los distintos niveles educativos (ESO, Bachillerato, Ciclos
Formativos de Basica, Grado medio y Grado Superior) ha sido de en torno a 1200,
procediendo la mayor parte del alumnado del barrio en el que esta situado, o de zonas
préximas a él. Al no contarse con datos concretos sobre la distribucion de edades,
géneros ni sobre el grupo de procedencia de los alumnos del centro, se partira de los
datos a nivel de la junta municipal ACTUR-Rey Fernando para la contextualizacion.

En base a los datos del Ayuntamiento de Zaragoza, el area de referencia presentaba
en 2014 una densidad de poblacién promedio de 20-40 habitantes por hectarea, con un
porcentaje del 22-32% de menores de 25 afios sobre el total de la poblacién, siendo uno
de los distritos mas jovenes de la ciudad de Zaragoza. La renta neta promedio de la
junta ACTUR-Rey Fernando era de 11.500-12.499 €/afio y se situaba dentro del tramo
econdémico medio de la ciudad de Zaragoza. En cuanto a la procedencia de sus
habitantes, de acuerdo con el Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST, 2015), la junta
municipal ACTUR-Rey Fernando mostraba una distribucion poblacional porcentual
muy similar a la de la media de la ciudad de Zaragoza, con una mayoria de origen
europeo (46,26%), sequida del grupo de habitantes de origen americano (23,65%),
africano (19,58%) y asiatico (10,41%). El grupo poblacional procedente de Oceania, asi
como los apatridas, estaban escasamente representados.

1.3.  Contextualizacion a nivel de grupo

Para la implementacion de la actividad propuesta en este trabajo se consideraron
dos vias de primero de Bachillerato con las que tuve ocasion de trabajar durante la
realizacion del Practicum I, 11 y I1l: 1BC y 1BC/1BT. Los alumnos matriculados en
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ambas vias estaban cursando 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, acogiéndose
los alumnos de 1BT a la rama tecnoldgica y los de 1BC a la cientifica. De los 68
alumnos matriculados en Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, el conjunto de ambas
vias de la asignatura de biologia y geologia cuenta con un nimero total de 42 alumnos
(21 alumnos por via). Todos los alumnos matriculados son naturales y residentes en
Zaragoza, con edades de 16, 17 y 18 afios en el momento de la realizacion del
Practicum (52%, 38% y 10% respectivamente). De los 42 alumnos matriculados en la
asignatura, 4 habian repetido algun curso de la ESO.

En el momento de la realizacion del Practicum, no se tuvo constancia de que
ninguno de los alumnos matriculados sufriese algun tipo de problema de aprendizaje, ni
presentase reduccion auditiva, visual o fisica. Tras consulta con los docentes oficiales,
tan solo una alumna habia tenido problemas recurrentes de salud a lo largo del curso
que, sin embargo, no habian repercutido sobre sus resultados académicos. La duracion
del Practicum resulté demasiado corta para conocer a los alumnos a un nivel personal
suficiente para determinar si sus trasfondos familiares, sociales o econémico-sociales
podian estar dificultando su aprendizaje en alguna medida. En este sentido hubiese sido
deseable una reunion de puesta en contexto con la orientadora del centro pero la
limitacidén temporal y de coordinacion de horarios no la hicieron posible.

Solamente uno de los alumnos matriculados en la asignatura en el grupo de
1BC/1BT tenia una asignatura pendiente de evaluaciones anteriores en el momento de
la realizacion del Practicum.

En cuanto a sus calificaciones, para el conjunto de las dos vias y con fines
comparativos, se han tenido en cuenta tanto las de la asignatura de Biologia y Geologia
(en adelante B&G), como las de Fisica y Quimica (en adelante F&Q). Como se puede
apreciar en la figura 1, los alumnos considerados de los grupos 1BC y 1 BC/BT
tuvieron un nivel de suspensos relativamente bajo en B&G (inferior al 5% en ambas
evaluaciones), mientras que en F&Q el porcentaje fue mayor, del 19% y del 14% en
primera y segunda evaluacion respectivamente, lo que estaria acorde con la media
escolar en esta etapa.

Biologia y geologia Fisica y quimica
1° eval. 2% eval. 1° eval. 2% eval.
;3 10 10
8-9 9 5-6 14% 6-7 17%
17% 14% 12%
8-9
8-9 17%
29%
6-7
7-8
7-8

31% 267 26% 7-8

19%

Figura 1. Calificaciones obtenidas en la 12 y la 22 evaluacién por los alumnos matriculados en biologia y
geologia en 12 de Bachillerato (sobre 42 alumnos).

Desde el punto de vista de la nota media, es alta, tanto en B&G (de 7,5 en la 12
evaluacion y de 8,12 en la segunda), como en F&Q (de 7,8 y de 6,37 en ambas
evaluaciones respectivamente).
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Partiendo de un enfoque comparativo de ambos grupos, en la figura 2 estan
representadas las calificaciones individuales de los 42 alumnos (21 por via). Puede
observarse que el reparto es homogéneo en ambos grupos, no existiendo diferencias
generales netas entre ellos. En la primera evaluacion, aunque en general el nivel de
suspensos fue méas alto en Fisica y Quimica que en Biologia y Geologia, en la mayor
parte de los casos, la nube de datos se ajustaria a una tendencia 1:1, que indica que
aquellos alumnos que obtienen las mejores calificaciones una asignatura por lo general
también lo hacen en la otra. En los extremos mas alejados de la nube, se da el caso de
alumnos que, obteniendo un 10 en B&G, suspenden F&Q y viceversa pero no es la
tendencia general. En la segunda evaluacion, la nube estda menos definida y los
resultados en F&Q son mucho peores que los de B&G aunque sigue sin observarse una
diferencia entre vias, siendo la nube homogénea en cuanto a su reparto de grupos.

19 evaluacién 2° evaluacion
10 4m---mmmmmmmmmm &, (S 10 === & Em
9 - i i O o O o T o A 9 Di D m
8 'm B B B @ 8 | ' B BB m
'g 7 = = I = I = -3 7 i DO @
E ¢ i D o E ¢ ' == I
=) i =) i
T 5 4o de---- |-----------o O 5 J------oommm-- B|--------- ®|--E -8
> 1 1 > : 1
g 4 DE B 0D O O E g 4 i B @ DE
23 e o Es s e
2 i i 2 4 ; o ;
I i IR e
O "\"'T"'\'"'\"'T"L\""\"'T"'\"'T"'I\ 0 "\"'T"'\'"'\"'T":’\""\"'\'"'\"'T"':
1 23 45 6 7 8 910 1 2 3 45 6 7 8 910
Biologia y geologia Biologia y geologia
o 1BC @ 1BC/1BT @ 1BC @ 1BC/1BT

Figura 2. Comparativa de calificaciones entre las asignaturas de biologia y geologia y de fisica
y quimica de los grupos 1BC y 1BC/BT en la 12y la 22 evaluacion.

Con respecto a la actitud en clase, se detecté una diferencia importante entre ambos
grupos, confirmada por los docentes oficiales. Mientras que en el grupo 1BC/1BT
resultd sencillo impartir clases teoricas y el nivel de atencion se mantenia elevado, en
1BC resultaba muy dificil conseguir que la clase permaneciese en silencio, siendo
necesarias llamadas al orden continuas para poder desarrollar los temas. En el extremo
opuesto, en los momentos en los que se esperaba la participacién de los alumnos a
través de la formulacion de preguntas abiertas en clase, estas medidas tuvieron mejor
acogida en el grupo mas silencioso (1BC/1BT) en el que algunos alumnos (casi siempre
los mismos) contribuian consistente y acertadamente. Por ultimo, 1BC/1BT result6 ser
también mas critico y reivindicativo que 1BC.

2. JUSTIFICACION

De acuerdo con el informe que elabora anualmente la empresa Aon Benfield
Analytics (Podlaha, A, Bowen, S., Darbinyian, C., Loring, N., 2017), 2016 fue un afio
especialmente azotado por catastrofes naturales, cuya combinacion supuso pérdidas
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economicas de 210 billones de Dolares a nivel mundial, un 21% por encima de la media
de los ultimos 16 afios y un 59% superior al de la mediana para el mismo periodo de
tiempo. En general, se contabilizaron 315 eventos catastroficos, incluyéndose entre ellos
terremotos, huracanes, inundaciones, sequias e incendios. Mas dificiles de cuantificar de
forma concreta fueron las pérdidas de vidas humanas a causa de esos mismos eventos,
estimandose que el evento mas mortifero del afio con 673 bajas humanas fue el
terremoto registrado en Ecuador en el mes de abril. Aunque 2016 result ser un afio
especialmente negro, la media interanual, sitia a las catastrofes naturales,
principalmente geoldgicas y climatologicas, a la cabeza entre las causas “no
controlables” tanto en materia de pérdidas econdmicas como en cuanto a la pérdida de
vidas humanas. La evolucion esperable hacia eventos cada vez més devastadores, en
particular en materia de clima, pone de manifiesto la necesidad de comprender mejor los
sistemas naturales que se desarrollan en nuestro planeta, no solamente en cuanto a la
investigacion y desarrollo de las disciplinas cientificas aisladas sino también en cuanto a
su interrelacion dentro del “sistema Planeta-Tierra”. En este sentido, cobra una
importancia fundamental despertar el interés por comprender el planeta que habitamos
de forma global en las futuras generaciones de cientificos y de ciudadanos implicados
en la realidad natural que viven en su dia a dia.

Dentro de la concepcion de sistema planetario, el aprendizaje actual de la geologia
en la Educacion Secundaria en Espafia es escaso y esta estructurado de una forma
eminentemente “enciclopédica”. Este tipo de aprendizaje memoristico de conceptos
aislados esta muy alejado del enfoque integrador de la disciplina dentro de ese sistema
de procesos dindmicos interrelacionados que proporcionaria al alumno una idea global
del funcionamiento de nuestro planeta. En este sentido, resulta interesante el enfogque
hacia cambios curriculares innovadores de las Ciencias de la Tierra en el entorno
anglosajon a través de la implementacion a nivel de Educacién Secundaria de una
perspectiva de sistema planetario o Earth System que integra la geologia, la
oceanografia y la climatologia y permite dar una idea béasica sobre cdmo funciona el
planeta, explicando convenientemente los procesos que se producen en €l (Pedrinaci,
1999).

Adicionalmente, la ensefianza de la geologia en la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato esta privada frecuentemente de su lado mas aplicado por
limitaciones temporales y de recursos, perdiéndose el nexo con la realidad de los
procesos planetarios que proporcionaria la geologia aprendida in situ. En particular en
areas urbanas, los estudiantes en edad escolar han tenido poco o nulo contacto con el
medio natural y es muy dificil para ellos asociar lo aprendido en las aulas a su realidad
cotidiana, sobre todo en el caso de ciencias que tienen una carga tan importante de
aprendizaje practico como es el caso de la geologia. En este sentido, el aprendizaje de
las ciencias de la tierra y, de manera extensiva, el aprendizaje de cualquier otra ciencia
dentro de la perspectiva de sistema planetario puede beneficiarse enormemente del
desarrollo de proyectos en los que el alumno realice un seguimiento de manifestaciones
cotidianas y extraiga conclusiones a partir de sus observaciones, apoyado en la base
teorica incluida en el curriculum oficial.

Dentro del curriculo de la LOMCE para la Ensefianza Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato son precisamente los ciclos del relieve y la teoria de la Tectonica de Placas
los apartados que aportan una dimensién mas claramente dindmica y de sistema de
procesos interrelacionados entre si a la docencia de las ciencias de la tierra por lo que se
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considera un punto de partida interesante para desarrollar la vision de dinamica
planetaria global en los alumnos. Desde el punto de vista de la observacion directa de
sus manifestaciones, si bien se hace practicamente imposible (y, en algunos casos,
altamente peligroso) realizarla in situ, los avances en ciencia y tecnologia ponen a
nuestra disposicién herramientas de observacion a distancia que pueden ser
implementadas sin problemas en la docencia de la asignatura. Tal es el caso de
diferentes sistemas de alerta de terremotos y actividad volcanica que nos permiten
conocer practicamente en tiempo real y a través de algo tan sencillo como es la
instalacion de una aplicacion en el movil, ordenador o tableta, los eventos que se
producen cada dia a nivel mundial.

3. MARCO TEORICO

El desarrollo de la propuesta didactica que se incluye en el presente trabajo se
apoya fundamentalmente en la aplicacion del método cientifico con fines didacticos,
combinado con las técnicas de indagacion aplicadas a la docencia y en el uso de las
TICs en el aula, desde la perspectiva de la ensefianza de la teoria de la Tectonica de
Placas. A grandes rasgos, la justificacion y el marco teorico de este trabajo se resumen
de forma esquematica en la figura 3.

Necesidad de dotar de un mayor
peso a la geologia en el curriculo
oficial, adaptado a su peso real en
el dia a dia de los alumnos.

Teorias de la indagacién aplicada
ala ensenanza

La indagacién como base
del aprendizaje de la
Tectonica de Placas
en 1° de Bachillerato

Concepcién dindmica de la
geologia, infegrada con otras
disciplinas dentro del concepto de
funcionamiento planetario.

El método cientifico

Desarrollo de competencias y
objetivos curriculares a través de la
aplicacién del método cientifico, la

indagacion y el uso de las TICS.

Teoria de la Tecténica de Placas

Necesidades (justificacion) Fundamentacion (marco tedrico)

Figura 3. Justificacion y marco tedrico de la actividad propuesta.

3.1.  Teorias sobre la experimentacion y la indagacion aplicadas a la ensefianza.

El andlisis historico muestra que la indagacién como herramienta didactica no es
un campo de estudio reciente, remontandose su definicion en la Edad Contemporanea a
las teorias de John Dewey que, en su libro Democracia y Educacion (1916), sentaba las
bases para la concepcion de la educacion desde la tesis principal de la creacion de un
interés dindmico que evoluciona y se adapta en funcion de las actividades y de las
caracteristicas a las que se somete el individuo. Si nos remontadsemos a periodos
anteriores de la historia, el método socratico, desarrollado posteriormente en detalle por
Platén y Aristételes, ya situaba la curiosidad del propio alumno, al que se incita a
compartir cualquier basqueda o indagacién de sus compafieros, en el centro del proceso
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de ensefianza-aprendizaje. Esta vision que fue compartida por Immanuel Kant en el s.
XVII (Frankena, W. K, 1968).

En la visién de John Dewey, la informacién que se presenta al alumno debe ser
relevante para su vida presente y el conocimiento se construye en base a experiencias
personales, con una fuerte carga de trabajo experimental, a través de la que se pretende
potenciar la curiosidad natural del nifio y dirigirla hacia la investigacion de materias de
interés. Desde esta perspectiva, en su libro Experiencia y Educacion (1938), Dewey
definio al alumno como centro de la accion educativa y al aprendizaje como
consolidacién de la experimentacién (Castifieiras, 2002). Desde su concepcion social de
la educacion, la escuela se convierte en el lugar donde el valor del conocimiento es
resolver situaciones probleméticas. Dentro de su metodologia experimental, Dewey
definio 5 etapas:

= Definir un problema que lleve al alumno a buscar una solucion.
» Recoger la informacién y datos necesarios.

= Definir un proceso dividido en etapas que lleve a la resolucién del problema
planteado.

= Construir y comprobar hipotesis.

= En caso de que la hipdtesis no sea confirmada, volver a los datos y seguir
investigando.

Posteriormente, Joseph Schwab, en su articulo The practical: A language for
curriculum (1969) llevaria la teoria del aprendizaje basado en experiencias a la
dimensién curricular, describiendo el curriculo de la época como obsoleto por estar
fijado en una vision eminentemente tedrica de los contenidos. Dentro de su Teoria
Practica del Curriculum, Schwab pretende dar solucién al problema generalizado de
reducir toda la educacién a leyes universales y generalizaciones y defiende una vision
de ensefianza a través de la deliberacion préactica y la experimentacion que transforme
poco a poco las instituciones y practicas docentes a partir de los problemas reales y no
de aspiraciones impuestas. Desde su perspectiva, los profesores deben ser considerados
los actores principales que deben renunciar a la cesion de responsabilidad del
curriculum a agentes externos, participando de una vision mas filoséfica de la direccién
de la escuela.

Los estudios de estos autores, padres del concepto de la indagacion como base del
aprendizaje y grandes defensores de la metodologia préctica, en conexién con el
concepto de Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), desarrollado por Schulman
en 1987 llevaron a Lisa Martin-Hansen (2002) a definir los siguientes tipos de
indagacion:

* indagacion abierta o centrada en el estudiante,

» indagacion guiada en la que el docente participa de forma activa como guia en el
desarrollo de su indagacion,

» indagacion acoplada en la que se integran los dos modelos anteriores de forma
simultanea,

»= eindagacién estructurada o centrada en el docente.
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De forma simultanea al desarrollo de los trabajos de Martin-Hansen, el National
Research Council estadounidense definié en 2001 cinco cuestiones fundamentales para
la indagacion educativa (Garritz Ruiz, A., Labastida Pifia, D. V., y Espinosa Bueno, S.,
2015), que comparten la estructura definida anteriormente por Dewey Yy las
caracteristicas propias del método cientifico en general:

= El planteamiento de preguntas cientificamente orientadas (PCO) que atraigan a los
estudiantes,

= la existencia de evidencias suficientes que permitan a los alumnos desarrollar y
evaluar sus explicaciones a las PCO a partir de sus propias observaciones,

= el planteamiento de explicaciones desarrolladas por los estudiantes a partir de esas
evidencias,

= la evaluacién de sus explicaciones y potencial desarrollo de explicaciones
alternativas, dentro del desarrollo de conocimiento cientifico y

= la comunicacion y justificacion de las explicaciones propuestas.

3.2.  Uso del método cientifico y la indagacién en educacién. Problem y Project
Based Learning.

Como se ha definido anteriormente, la propuesta que se desarrollara en el capitulo
4 de este trabajo esta fundamentada en la aplicacion del método cientifico al aprendizaje
de la geologia a niveles de final de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y el comienzo
del Bachillerato, si bien en el desarrollo de este TFM se considerard Unicamente su
aplicacion en 1° de Bachillerato, ya que es el Unico curso en el que pudo implementarse
durante la realizacion del Practicum 11y 111 del méster.

En lineas generales, el método cientifico adaptado a la educacion se divide en
diferentes fases, tal como se resume graficamente en la figura 4 (Sanders, 2007). No es
casualidad que las fases del método cientifico -Observacion, busqueda de informacion,
formulacién de hipotesis, experimentacion y confirmacion o no de las hipdtesis y
obtencion de conclusiones (desarrollo de leyes cientificas)- sean un reflejo de las 5
etapas definidas por Dewey, ya que el método cientifico se fundamenta en si en el
procedimiento indagativo. La fase de experimentacion en la aplicacion del método
cientifico a la investigacion en geologia estd muy limitada ya que, dada la magnitud de
los procesos geoldgicos en cuanto a extension fisica y temporal, se hace inabarcable.

En la actualidad se esta produciendo un resurgir de la aplicacién del método
cientifico a través de la metodologia indagativa en los centros espafioles de Educacion
Secundaria que habia estado dormida durante las ultimas décadas. En este sentido, se
han importado metodologias de aplicacion habitual en el entorno anglosajon como el
Problem Based Learning y el Project Based Learning, conocidos frecuentemente por
sus siglas en inglés: PBL. De nuevo, no se trata de una metodologia nueva, datando sus
primeras aplicaciones en varias universidades americanas de medicina de la década de
los 60. Su entrada en Europa se dio en 1974 a través de la Universidad de Maastricht,
que disefid todas sus facultades en base a este sistema de aprendizaje.
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En el infogréfico de la figura 5 (Santiago, R., 2013) se resumen las caracteristicas
principales de la metodologia a nivel general y dentro de las particularidades del
Problem y el Project Based Learning en particular.

2 ELESAPIENS | www.elesapiens.com

£Por qué se ha roto esta
£ botella de agua al congelarse?

Analiza los datos obtenidos.
¢Confirman tu hipotesis?

Pla

dat

Una hipote:
respuesta provisional que
debe ser comprobada.

nifica tu investigacion y u

instrumentos de medida para obtener "'

05 precisos y comprobables

Figura 4. Infogréfico del método cientifico. Extraido de Sanders, J. (2006-2017). El canasto.es.

Comparando Problem Based Learning y Project Based Learning

Problem Based Learning

+ Pueden estar estructurados en forma
de estudio de casos.

« Pueden no estar relacionados con la
vida real.

« Utiliza el modelo de preguntas.

» Los estudiantes presentan las
soluciones pero no necesariamente un
producto final.

« El problema definido es el elemento
fundamental

pueden tener mas de una respuesta o
solucion.

* Los proyectos o problemas planteados
tienden a representar situaciones que
vivirdn en su profesion.

* Los estudiantes trabajan en grupos.

* Los estudiantes deben buscar y
contrastar distintas fuentes de
informacion.

*» Ambos enfoques proporcionan
oportunidades para la reflexion y la

. 4

L evaluacion.

(" Atributos Compartidos ) ;
3 Per Atributos tnicos
Atributos tnicos 1% exhimstes estiawmthimics Dot
7 5 trabajar en tareas relacionadas conel | |, ¢ymienza con la presentacion de un
* Comienza con La presentacién de un ekl producto final o “artefacto” en la mente
problema que los estudiantes deben
resolver o aprender de él. » Los proyectos o problemas “abiertos”

» La produccion del “artefacto’surge de la
necesidad de resolver uno mas problemas.

» Emplea un modelo de produccion que
refleje problemas de la vida real

* Los estudiantes utilizan o presentan el
producto final

» El producto final es el elemento
fundamental

» El Conocimiento adquirido y las destrezas
empleadas durante la produccion son muy
importantes para el éxito final.

4

g

Figura 5. Diferencias entre problem based learning y project based learning. Extraido de
Santiago, R. (2013). Theflippedclassroom.es
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3.3. Laindagacion y el Método Cientifico en el marco de la LOMCE.

Desde el punto de vista del marco legislativo, la indagacion y el uso del método
cientifico adquieren un peso fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro
de las orientaciones metodoldgicas definidas en la LOMCE, tanto en la etapa de la
Ensefianza Secundaria Obligatoria, como en el Bachillerato.

De forma concreta, dentro de los objetivos de etapa definidos en la Orden
ECD/489/2016 de 26 de mayo, se incide en la necesidad de incentivar la creatividad de
los alumnos a través de preguntas abiertas en combinacién con el método cientifico. Al
igual que la indagacion como tal, el método cientifico se cita ademas de forma
recurrente entre los objetivos y estandares evaluables de diferentes asignaturas, incluida
la de Biologia y Geologia a diferentes niveles.

En Bachillerato y, en particular en el caso de las orientaciones metodologicas de la
asignatura de Biologia y Geologia de 1°, definidas en la Orden ECD/494/2016 de 26 de
mayo, se define la necesidad de incluir actividades que partan de preguntas abiertas y
que lleven al alumno a formular hipotesis y contrastarlas a través de la observacion y la
experimentacion para extraer conclusiones. Se incluye también dentro de las mismas
orientaciones metodoldgicas la posibilidad de desarrollar proyectos de indagacion que
podran recogerse en un documento digital y exponerse en el aula. Estas orientaciones se
concretan en los objetivos 8 y 9 definidos para la Asignatura de Biologia y Geologia de
1° de Bachillerato que se trataran en el apartado 4.3 de este trabajo.

A partir de estas premisas, la actividad propuesta en este trabajo se ha orientado de
forma que se ajuste en la medida de lo posible a las orientaciones metodoldgicas
definidas en las oOrdenes citadas y de aplicacion en el ambito de la Comunidad
Auténoma de Aragon.

3.4. Estado del arte de la teoria de la Tectonica de Placas.

No es materia de este trabajo realizar un desarrollo tedrico de la Tecténica de
Placas si bien es importante considerar la evolucion y el estado del arte de su
conocimiento a la hora de estudiar la trasposicion didactica de sus fundamentos al
alumnado de 1° de Bachillerato.

En este sentido, si bien no se trata de una teoria reciente (su formulacién data de
1968), el momento de su definicion sigue constituyendo el punto de inflexion que
revoluciond la geologia y las ciencias de la tierra, aportando coherencia a las diferentes
observaciones inconexas que se habian realizado hasta la época e integrando los
diferentes conceptos de una ciencia que hasta el momento habia sido eminentemente
descriptiva. Se pasé con ella “del como es al como funciona” (Pedrinaci, 2001). El
nacimiento de esta teoria constituye por tanto el primer paso en el desarrollo de la
concepcién dindmica del sistema planeta Tierra que se ha tomado como piedra angular
en la justificacion del desarrollo de este trabajo.

En el muy recomendable articulo “La tecténica de placas, teoria integradora sobre
el funcionamiento del planeta” (Alfaro, P., Alonso-Chaves, F.A., Fernandez, C. y
Gutiérrez-Alonso, G., 2013), se analiza precisamente el aspecto del desarrollo ain en
evolucion de la teoria y los retos que esto plantea de cara a su trasposicion a los libros
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de texto escolares y a las actividades desarrolladas en la Ensefianza Secundaria. A
grandes rasgos, se considera que a pesar de ser una teoria integradora que da
explicacion de forma fundamentada a los procesos que tienen lugar en nuestro planeta,
constituyendo el cuerpo doctrinal actual de las ciencias de la tierra, no ha sufrido
todavia las revoluciones necesarias para depurarla y ampliarla, como sucederia por
ejemplo en el campo de la fisica con las revoluciones drasticas del conocimiento desde
la ley de la Gravitacion Universal, a través de la teoria de la Relatividad primero y de la
Fisica Cuéntica y las teorias de Cuerdas y Supercuerdas mas recientemente.

Adicionalmente, dentro de su caracter relativamente joven, la teoria de la Tectdnica
de Placas, desde que fue formulada y aceptada por la comunidad cientifica y traspuesta
a los libros de texto, ha sufrido y sigue estando sujeta a una evolucién continua a través
de la investigacion y la basqueda de respuestas de muchos de los frentes que aun
quedan por resolver.

El punto flaco principal de la teoria ha sido histéricamente el de determinar el
motor del movimiento de las placas que, en los libros de texto a nivel de Educacion
Secundaria y Bachillerato siguen apareciendo como agentes pasivos que son
desplazados el movimiento de las células de conveccion. Si bien la conveccion sigue
siendo considerada como uno de los motores principales dentro de la dindmica terrestre,
considerar su accion en exclusiva entra en conflicto con la propia observacion del
movimiento y de las variaciones en la geometria de las placas, asi como con los
modelos fisico-matematicos de las propias células de conveccion. En la actualidad esta
aceptado por la comunidad cientifica que las placas intervienen de forma activa en su
propio movimiento (modelo top-down) y que el hundimiento por gravedad de la corteza
oceanica envejecida en las zonas de subduccion arrastra al resto de la placa dando paso
a la creacién de corteza oceéanica en forma de relleno pasivo en las dorsales oceanicas.
Este movimiento pasa a ser uno de los actores principales en la Tectonica de Placas.
Introducir al alumnado en las teorias mas recientes sobre el motor de la Tectonica de
Placas a través, por ejemplo, de videos documentales como el de “La Tierra (la Fosa de
las Marianas)” (History Channel - A&E Television Networks, 2009), despertaria su
interés por la teoria y por la geologia en general.

Otra cuestion que ha tenido una gran evolucién histérica es el del propio mapa de
las placas tectonicas. Los mapas de naturaleza mas tradicional incluyen 7 grandes
placas, que se amplian a 14 si se incluyen también las de tamafio mediano, tal como se
definieron en “The new view of the Earth” (Seiya Uyeda, 1978). Comunmente se
consideran las placas Euroasiatica, Africana, Indoaustraliana, Norteamericana,
Sudamericana, Pacifica, Antartica, Arébica, Caribefia, de Coco, de Nazca, de Juan de
Fuca, de Scotia y Filipina. Sin embargo, estudios mas recientes afiaden decenas mas de
placas con lo que surge la duda de cuél es el material idoneo para su uso en clase. Con
la intencion de no complicar en exceso el visionado del mapa por parte de los alumnos,
en el caso de la actividad descrita en este trabajo, se tomo el mapa traducido de la
version del libro online “This Dynamic Earth” (USGS, 1996), que ademaés de las 14
placas citadas anteriormente, incluye la Placa India (ver figura 6). Sin embargo y en
conformidad con lo citado en la bibliografia, es necesario considerar que en algunos
casos la falta de especificidad puede llevar a la propia teoria de la Tecténica de Placas a
contradecirse en determinadas zonas, como por ejemplo al no considerar la Placa de
Anatolia como placa diferenciada de la Placa Euroasiatica (Alfaro, P., Alonso-Chaves,
F.A., Fernandez, C. y Gutiérrez-Alonso, G., 2013).
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Figura 6. Mapa de las 15 placas tecténicas mayores; Fuente: Traducido de USGS (1996).

Un tema que no suele citarse en la literatura de Educacion Secundaria y
Bachillerato es que el movimiento de las placas litosféricas se da en forma de rotacion
en torno a un eje que atravesaria el Centro de la Tierra y los denominados Polos de
rotacion o de Euler. Esta simplificacion tiene como consecuencia que la deriva de los
continentes a lo largo de la historia de la Tierra pueda resultar contradictoria con la
concepcién bidimensional que se desarrolla en el aula. En la actualidad, los modelos
geoldgicos-geofisicos que se habian venido utilizando para medir indirectamente la
velocidad relativa a la que se desplazan las placas ha sido complementada por la
aparicion de modelos geodésicos que, desde la implementacion del GPS, han
posibilitado integrar de forma rapida una gran cantidad de datos que corroboran los
calculos y observaciones realizados para las placas mayores y, lo que es mas
importante, que han contribuido a definir la existencia y movimiento de las placas mas
pequefias. Si bien introducir estos conceptos en el aula de forma tedrica podria resultar
excesivamente complejo a ese nivel, su visualizacion tridimensional a partir de
animaciones de modelos podria despertar enormemente el interés del alumnado por un
campo que en la actualidad se encuentra en auge dentro de la investigacion
interdisciplinar en geologia y cuya aplicacién conducira a mejoras notables en la
definicion de riesgos geoldgicos a nivel mundial.

Otro punto de importancia significativa es la rigidez o no de las placas litosféricas.
Si bien en la bibliografia se han definido tradicionalmente como cuerpos rigidos y, de
hecho es ese mantenimiento de su geometria en el tiempo uno de los puntos clave en la
definicion de la Deriva Continental (madre de la Tectdnica de Placas), estudios
recientes indican que presentan una cierta plasticidad, que les conferiria un
comportamiento de fluido muy viscoso.
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3.5. Lateoriade la Tectonica de Placas en la Educacion Secundaria.

En el campo concreto de la geologia, como se adelantd en el capitulo 2 de
justificacion, se haria necesario dotar las ciencias de la tierra de un mayor peso dentro
del curriculo oficial, que se adaptase a su peso real a nivel de la socioeconomia mundial
y la realidad cotidiana de los alumnos. Adicionalmente, seria positivo adecuar los
contenidos y la forma de impartirlos a una concepcion dinamica de la disciplina en la
que el alumnado fuese capaz de integrar esta disciplina con otras dentro del concepto de
funcionamiento planetario global (Pedrinaci et. al. 2013). Desde este enfoque, es
precisamente la Tecténica de Placas la que ofrece una vision mas integradora del
planeta, explicandose a través de ella la mayoria de procesos geoldgicos y estando
intimamente relacionada con otros contenidos curriculares como son el relieve terrestre,
el cambio climético, las variaciones del nivel del mar, la distribucion de rocas o las
estructuras geoldgicas de origen tectonico (Alfaro, P., Alonso-Chaves, F.A., Fernandez,
C. y Gutiérrez-Alonso, G., 2013).

En el curriculo espafiol de Educacion Secundaria segin la LOMCE y tal como
aparece en las érdenes ECD/489/2016 y ECD/494/2016, la Tectdnica de Placas es parte
de los contenidos de las siguientes asignaturas:

= Biologia y Geologia de 4° de ESO (asignatura troncal de opcion; Ensefianzas
Académicas).

» Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato (asignatura troncal de opcién; C. Salud).

= Cultura Cientifica de 1° de Bachillerato (asignatura especifica obligatoria;
Ciencias).

= Ciencias de la Tierra y el Medioambiente de 2° de Bachillerato (asignatura de libre
configuracion tanto de C. Salud, como de C. Tecnoldgico).

= Geologia de 2° de Bachillerato (asignatura troncal de opcion; C. Salud o especifica
tanto de C. Salud, como de C. Tecnolégico).

En el caso concreto de 1° de Bachillerato, en el que se centra este TFM, la
Tectonica de Placas se trata entre los bloques 7 y 8. Los apartados especificos del BOA
citado referentes a estos bloques, con la definicién concreta de criterios de evaluacion,
competencias clave y estandares de aprendizaje evaluables, se tratardn de forma
especifica en el apartado 4.8 de este trabajo.

Sin entrar en mayor detalle, el enfoque que se le da a la teoria dentro de las
asignaturas en las que se engloba en el curriculo espafiol es, como se ha insistido en
varias ocasiones a lo largo de este trabajo, eminentemente descriptivo. Esto es asi
incluso en el caso de las actividades propuestas como desarrollo de proyectos
encontradas en los libros de texto consultados que, si bien incentivan la budsqueda
autonoma de informacion de los alumnos en fuentes de datos diversas, no incluyen la
observacion ni la elaboracion de hipétesis en esos proyectos.
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3.6.  Analisis de aplicacion de proyectos de indagacion e innovacion docente en la
Ensefianza Secundaria

En el desarrollo de una propuesta docente, es importante considerar, no solamente
su fundamentacion tedrica estricta, sino también posibles experiencias que se hayan
recogido a partir de la implementacion practica de propuestas similares. En este sentido,
como Yya se describio en detalle en el apartado 3.1, la indagacién como herramienta
didactica no es un campo de estudio reciente. Sin remontarnos a etapas anteriores de la
historia, existen ejemplos de implementacion reciente en la didactica de las ciencias
experimentales en Educacion Secundaria, en particular en torno a la década de los 80-
90. Con el objetivo de estudiar el grado de éxito que alcanzaron estos proyectos y de
fundamentar futuras propuestas didacticas de forma que se corrijan y minimicen los
problemas encontrados en el pasado en la medida de lo posible, se han considerado
algunos estudios de implementacion desde una perspectiva cuantitativa y cualitativa. En
concreto se han considerado dos proyectos de innovacion docente, basados en la
indagacion o que la incluyen dentro de los recursos que desarrollan: SATIS y Projecte
Ciencies.

= SATIS, denominado asi por sus siglas en inglés "Science and Technology in
Society” fue desarrollado con el &nimo de ayudar a los profesores a relacionar la
ciencia y la tecnologia con la realidad cotidiana de los alumnos. El programa fue
creado por la Association for Science Education (ASE) britanica en 1984 y se
estructura en unidades sencillas a desarrollar en 75 minutos, abiertas a la
modificacion y creadas para cubrir temas de ciencia y tecnologia dentro de su
contexto social. El proyecto estd enfocado a alumnos de menos de 16 afios y la
mayor parte de las unidades fue desarrollada entre 1980 y 1989, aunque muchas de
ellas fueron actualizadas entre los afios 2000 y 2009.

* Projecte Ciéncies 12-16: Desarrollado por el Departament d’Educacio de la
Generalitat de Catalunya e implementado entre los afios 1990 y 2003, su estructura
tiene como objetivo que los alumnos reconstruyan los contenidos disciplinares de
diferentes materias de ciencias a partir de la indagacion y la aplicacion del método
cientifico, de forma que entren en contacto con la naturaleza del objetivo del
estudio de las ciencias.

El desarrollo y los resultados obtenidos a partir de la implementacién de ambos
programas se analizan en los articulos Factores que determinan la supervivencia de una
innovacion educativa (Albeiras Maymi, J., y Solsona Paird, N., 2009), que analiza la
implementacién del Projecte Ciéncies en 60 centros de Secundaria de Catalufia y SATIS
(16-19): an evaluation of this resource for post-16 science education (Stewart, M.,
1997) que hace referencia a la posibilidad de ampliacion de los materiales desarrollados
en el programa SATIS para su uso con alumnos y estudiantes de mas de 16 afos.

Si bien los dos programas analizados se disefiaron para la Ensefianza Secundaria
Obligatoria y no se puede afirmar que sean completamente extrapolables a alumnos de
Bachillerato, considerar los resultados obtenidos es interesante. En general, los articulos
considerados ponian de manifiesto los siguientes puntos:
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= En el caso del Projecte Ciéncies, los profesores encontraron que el paso de un
planteamiento de tipo “clase magistral” a la filosofia constructivista requerida por
el proyecto no resultaba fécil ni a los alumnos, ni a los profesores que se
encontraban con una carga inabarcable de trabajo extra que no podia cubrirse
dentro del horario lectivo. Adicionalmente, al implementarse solamente en algunas
asignaturas, se rompia la homogeneidad del método educativo a nivel de centro,
surgiendo conflictos con otros profesores y en el desarrollo del propio proyecto que
venian definidos, principalmente, por la alta demanda de tiempo necesario para su
implementacion. En este sentido, su “rentabilidad” resultaba mucho mas baja en
cuanto a la adquisicion de conocimientos que la de métodos mas convencionales, lo
que se agravaba con la consideracion de que el disefio de los materiales no cubria
convenientemente las necesidades particulares del todos los alumnos.

= En el caso del proyecto SATIS, el tiempo resultd ser también un factor decisivo,
aunque en este caso y dado que se analiza principalmente su potencial de
implementacién en niveles superiores, el estudio analizado (Stewart, M., 1997)
incide mas sobre su aplicabilidad practica, considerando que el grado de
pensamiento abstracto necesario para su éxito no siempre estd completamente
desarrollado en la franja de edad para la que esta pensado el proyecto (12-16 afios).
Adicionalmente, la metodologia requiere que los resultados obtenidos de
experiencias de laboratorio sean siempre los adecuados para llegar a las
conclusiones esperadas, 1o que constituye en si una meta utdpica.

De los resultados de ambas investigaciones se deriva que el disefio de actividades
de indagacién no solo deberia estar enmarcado dentro de un contexto ligado a la
realidad social, econdmica y cultural sino que este hecho ha de resultar evidente a los
alumnos. Una temporalizacién adecuada es imprescindible, teniendo en cuenta qué
cuestiones desarrolla la actividad dentro de los contenidos del curriculo oficial.
Adicionalmente, si bien es positivo que la indagacion constituya una parte importante
del trabajo del alumnado, la transmision del conocimiento no puede apoyarse
enteramente sobre proyectos de naturaleza constructivista. Es muy importante
considerar la inversion de tiempo necesario, no solamente de los alumnos sino de los
propios profesores para que una actividad que tiene una intencién inicial muy positiva,
no acabe convirtiéndose en una sobrecarga de trabajo para ninguna de las partes.
Ademas, es necesario que las actividades de observacion y experimentacion estén
disefiadas de forma que se aseguren resultados viables desde el punto de vista didactico
0 bien que, si no lo son, puedan constituir en si mismos una fuente de analisis y
aprendizaje. Por dltimo, en el campo de las ideas alternativas, es necesario hacer un
analisis previo para prever problemas potenciales en el desarrollo de la materia.

Este andlisis de implementacion de ambos proyectos desde diferentes perspectivas
se resume en la tablal de la pagina siguiente.

En el desarrollo de la actividad de indagacion que se propone en este trabajo, se
han tenido en cuenta estos factores de forma general y se analizardn de manera
particular a través de las observaciones de implementacion recogidas en el aula en el
capitulo de resultados.
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Tabla 1. Problemas y atribuciones de los proyectos analizados.

Dificultad de adaptacion a una
filosofia constructivista.

No se hace alusion a este punto en el
articulo.

PROFESOR Trabajo extra excesivo.
Compatibilizacién con ideas y
practicas del resto del profesorado.
AULA Necesidad de adaptacion de las No se hace alusion a este punto en el
dindmicas del aula. articulo
) Desconexi6n entre sociedad y Limitacion temporal.
INSTITUCION escuela.
Aplicacion mucho menos eficiente Contenidos sobrecargan a los
temporalmente en la adquisicion de alumnos.
conocimientos. Contribucion al desarrollo personal
Actividades inadecuadas para del estudiante no resulta suficiente.
satisfacer las necesidades de todas Contenidos abstractos/simbolicos
las franjas del alumnado. dificiles para el estadio evolutivo
PROPIO libro de texto standard La introduccion de nueva
terminologia en el lenguaje utilizado
PROYECTO ; gual

podria llevar a malentendidos.

- Peligro potencial de que los
resultados obtenidos en el
laboratorio entren en conflicto con
los esperados y necesarios para el
éxito didactico de la actividad.

- Problemética con ideas alternativas
erréneas preconcebidas

4. DISENO METODOLOGICO

Como se ha explicado en el marco teérico de este trabajo y, tal como se indica en el
titulo, la propuesta realizada se define por la aplicacién de la indagacion y el método
cientifico al aprendizaje de la Teoria de la Tectdnica de Placas. Originalmente se
consider6 su posibilidad tedrica de implementacion en diferentes niveles de la
Educacién Secundaria (4° de ESO y 1° de Bachillerato) pero en el presente trabajo se
analizara Unicamente a nivel de 1° de Bachillerato por no contarse todavia con
informacién de su aplicacién en niveles de la ESO.

Se define para el desarrollo de la misma un proceso indagacion parcialmente
basado en el alumno en el que el profesor define los contenidos y la extension de la
investigacion, asi como la estructuracion de los resultados y la presentacion de los
mismos pero el foco del trabajo estd en el estudiante y su propia curiosidad. El
problema del que se parte es la observacion de los propios eventos sismicos Yy
vulcanolégicos, a partir de los que el estudiante debe desarrollar, basandose en un
modelo de preguntas facilitado por el docente, un conocimiento significativo de los
procesos planetarios que los originan. La labor del docente se define como la de un
“sabio en la sombra”, disponible para la resolucion de dudas concretas a demanda del
estudiante pero sin interferir de forma activa en la investigacion (se permitira a los
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alumnos que cometan sus propios errores y aprendan a través de ellos). De forma
concreta, la actividad responde a un modelo de tipo PBL (problem based learning), tal
como fue definido en el apartado 3.2. Se espera que los estudiantes asuman, de esta
forma, una mayor responsabilidad en su aprendizaje.

La actividad propuesta se divide en las siguientes fases, que seran descritas de
manera detallada en el apartado 4.4 de metodologia y secuenciacion:

=  Fase O consistente en una evaluacion inicial y la explicacion de la actividad.

= Fase 1 de observacion.

» Fase 2 de documentacion y busqueda de informacion.

= Fase 3 de formulacion y validacion de hipotesis (en ausencia de experimentacion).
»  Fase 4 de exposicion de resultados.

4.1.  Conocimientos previos

Para un desarrollo fluido de la actividad, se considera que los alumnos deberan
tener nociones basicas sobre dinamica global y tectonica de placas a comienzo de la
misma y un nivel minimo de conocimientos de partida deseables equiparables a los
adquiridos en el nivel directamente anterior al del curso en el que se encuentren. Para
definir los conocimientos previos, se ha partido de los estandares de aprendizaje de 4°
ESO extraidos del BOA Num. 105 de 2 de junio de 2016.

= Est.BG.2.6.1. Analiza y compara los diferentes modelos que explican la estructura
y composicion de la Tierra. Modelo dinamico y modelo geoquimico.

= Est.BG.2.7.1. Relaciona las caracteristicas de la estructura interna de la Tierra
asociandolas con los fenébmenos superficiales: vulcanismo, sismicidad, tecténica de
placas y orogénesis.

» Est.BG.2.8.1. Expresa algunas evidencias actuales de la deriva continental y la
expansion del fondo oceanico.

» Est.BG.2.9.1. Conoce y explica razonadamente los movimientos relativos de las
placas litosféricas.

» Est.BG.2.9.2. Interpreta las consecuencias que tienen en el relieve los movimientos
de las placas.

= Est.BG.2.10.1. Identifica las causas que originan los principales relieves terrestres.

» Est.BG.2.11.1. Relaciona los movimientos de las placas con distintos procesos
tectonicos.

Para comprobar si el nivel de los conocimientos previos del grupo es suficiente
para el desarrollo de la actividad, se realizara una pequefia evaluacion de nivel no sujeta
a calificacion al comienzo de la misma, idealmente en forma de juego, actividad
competitiva, etc. A modo de ejemplo, en el anexo 1 se incluyen las capturas de pantalla
del Kahoot que se desarroll6 como prueba de nivel de 1° de Bachillerato durante la
realizacion del Practicum 11 y Ill. El ejercicio constdo de 15 preguntas sobre los
contenidos generales de la materia de geologia en 4° de ESO y estuvo basado en el libro
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de texto de la asignatura que habian tenido los alumnos el afio anterior. En el apartado
5.1 se describira la prueba de nivel de forma maés detallada, desde la perspectiva de la
seleccion de las preguntas relacionadas con la Tectonica de Placas que aparecieron en el
“Kahoot de salida de la asignatura” asi como de los resultados obtenidos en la misma.

4.2. Ideas alternativas

No se pretende que el listado sea exclusivo pero en base a mi propia experiencia y
de acuerdo con la bibliografia consultada (Pedrinaci, 2002), se consideraran las
siguientes como ideas alternativas mas frecuentes en el campo de la dindmica terrestre:

= Elrelieve es inmutable: Siempre ha estado ahi y siempre lo estaré.

= La formacién de las montafias se dio en algin momento del pasado pero no se
considera que sea un proceso actual ni futuro.

= La formacién de un ordgeno es siempre un proceso catastréfico que se dio en una
época de eventos catastréficos de la historia de la tierra.

= A pesar de que parece estar claro que, si hay un fésil marino en una roca, esta debid
de crearse bajo el mar, tiende a explicarse este hecho, incluso a altitudes de mas de
3.000 msnm., exclusivamente en base a subidas y bajadas del nivel del mar.

= Las diferencias entre el concepto de placa tectonica y el de continente pueden estar
poco claras. En general, existe un problema de discernimiento entre geografia fisica
y politica.

» Una dorsal oceénica es una cordillera submarina y, como cordillera, ha tenido que
formarse de la misma forma que cualquier otro ordgeno.

=  Sise forma un ordgeno, esto es debido a esfuerzos verticales.

A lo largo del desarrollo de la actividad, se realizaran preguntas destinadas a que
los propios alumnos se cuestionen estos puntos y cubran, a partir de sus propias
deducciones y preguntas, posibles lagunas de comprensién.

4.3. Objetivos

Se han dividido los objetivos de la actividad en dos grupos: objetivos curriculares y
objetivos competenciales. A estas dos caracteristicas, extraidas del marco normativo
espafnol, se ha afiadido una tercera de objetivos no normativos que se orienta a
desarrollar en el alumnado una perspectiva planetaria global.

Los objetivos curriculares, definidos en el BOA Num. 106 de 3 de junio de 2016
para la asignatura de Biologia y Geologia y se describen a continuacion.

= Obj.BG.1. Conocer los conceptos, teorias y modelos mas importantes y generales
de la Biologia y la Geologia, de forma que permita tener una vision global del
campo de conocimiento que abordan y una posible explicacion de los fenémenos
naturales, aplicando estos conocimientos a situaciones reales y cotidianas.
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Obj.BG.2. Conocer los datos que se poseen del interior de la Tierra y elaborar con
ellos una hipotesis explicativa sobre su composicion, su proceso de formacion y su
dinamica.

Obj.BG.3. Reconocer la coherencia que ofrece la teoria de la Tectonica de Placas
y la vision globalizadora que propone en la explicacion de fendmenos como el
desplazamiento de los continentes, la formacién de cordilleras y rocas y el
dinamismo interno del planeta, asi como su contribucion a la explicacion de la
distribucion de los seres vivos.

Obj.BG.7. Integrar la dimension social y tecnolédgica de la Biologia y la Geologia,
comprendiendo las ventajas y problemas que su desarrollo plantea al medio
natural, al ser humano y a la sociedad, para contribuir a la conservacion y
proteccion del patrimonio natural.

Obj.BG.8. Utilizar con cierta autonomia destrezas de investigacion, tanto
documentales como experimentales (plantear problemas, formular y contrastar
hipotesis, realizar experiencias, etc.), reconociendo el caracter de la ciencia como
proceso cambiante y dindmico.

Obj.BG.9. Desarrollar habilidades que se asocian al trabajo cientifico, tales como
la busqueda de informacién, la capacidad critica, la necesidad de verificacion de
los hechos, el cuestionamiento de lo obvio y la apertura ante nuevas ideas, el
trabajo en equipo, la aplicacion y difusion de los conocimientos, etc., con la ayuda
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion cuando sea necesario.

En cuanto a los objetivos competenciales, a través del desarrollo de este proyecto

de indagacion se pretende:

Desarrollar la competencia en comunicacion linguistica (CCL) en tanto que los
alumnos deberan realizar el analisis de textos de naturaleza cientifica, mejorando
sus habilidades de comprension lectora en diferentes idiomas (se consideran el
castellano y el inglés, si bien en funcidn del centro en el que se desarrolle la
actividad, podrian incluirse otros como el aleméan o el francés). Los resultados de la
actividad indagativa se expondran de forma oral ante la clase, con lo que se
pretende que los alumnos desarrollen su capacidad de transmision oral de forma
correcta y bien estructurada.

Hacer uso constante de la competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia (CMCT) a traves de la implementacion del método
indagativo-cientifico, el uso de sistemas de conversion de coordenadas geograficas,
la interpretacion y desarrollo de gréaficos y mapas de diferente naturaleza, etc.

Contribuir al desarrollo de la competencia digital (CD), ya que fase 1 de
observacion se fundamenta en exclusiva en el uso de aplicaciones para movil,
tableta u ordenador. La fase 2 de documentacion y busqueda de informacion
también tendrad una fuerte carga digital, realizdndose fundamentalmente a partir de
fuentes de la red, asi como la fase 4 de las presentacion de resultados, en el caso de
los alumnos que decidan utilizar medios digitales de cualquier tipo para ello.

Al ser la actividad fundamentalmente responsabilidad del propio alumno, apoyado
en el docente que actuara como “sabio en la sombra”, se desarrollara especialmente
la competencia de aprender a aprender (CPAA), a través del desarrollo por parte
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del alumno de estrategias de estructuracion de los contenidos y el tiempo con apoyo
docente.

» De forma subordinada se desarrollaran también las competencias sociales y civicas
(CSC) a través del trabajo cooperativo, el sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor (SIE), al ser los alumnos los que decidan que método de exposicion
implementar y como implementarlo y la competencia de conciencia y expresiones
culturales (CEC), valorandose positivamente a los grupos que consideren las
consecuencias de la actividad planetaria sobre las poblaciones que habitan
diferentes zonas de la Tierra, desde una perspectiva social, cultural, en cuanto a su
grado de desarrollo econémico, etc.

Dentro de los objetivos no normativos, se consideran particularmente aquellos
que pretenden solventar de alguna forma las debilidades descritas en el capitulo 2 de
justificacion, que se resumen en:

= Dotar a la geologia y a las ciencias de la tierra en general de la relevancia que les
corresponde, si bien no a nivel del sistema educativo espafiol, al menos si en la
percepcion del alumnado de su importancia dentro de la realidad que se da
diariamente a nivel global y que les lleve a comprender la interrelacion entre
geologia, economia y sociedad, entre otras. No se pretende profundizar en este
punto en cuestiones relativas a la influencia de la geologia en la geopolitica pero
pueden ofrecerse unas primeras pinceladas a este respecto, al menos en lo
concerniente a la influencia de la magnitud y frecuencia de las catastrofes naturales
sobre el grado de desarrollo econémico de determinadas zonas del planeta.

= Desarrollar en el alumnado la percepcién de la Tierra como cuerpo planetario
dindmico y complejo de procesos interrelacionados, hacia una concepcion de tipo
sistema planetario (Earth System).

=  Permitir al alumno que realice un seguimiento de manifestaciones tectonicas
cotidianas y extraiga conclusiones a partir de sus observaciones, apoyado en la base
tedrica.

4.4. Metodologia

Como ya se presentd a comienzo del apartado 4, la presente propuesta didactica
consiste en el desarrollo de un proyecto de indagacion y estd fundamentado en la
aplicacion del método cientifico al aprendizaje de la teoria de la Tectonica de Placas en
1° de Bachillerato a través de la implementacion de un proceso de indagacion
parcialmente basado en el alumno y con estructura de PBL (tipo problem based
learning).

La forma de implementacion de esta propuesta didactica se resume de forma
gréfica en el anexo 2 (de forma conjunta con la temporalizacién de cada fase) y se
describe en detalle a continuacion:

= Fase 0 - Prueba de nivel y explicacion de la actividad. Consistira en un juego o
actividad competitiva (tipo Kahoot) en la que se evaluard si el nivel de
conocimientos de base de los alumnos es suficiente para el desarrollo de la
actividad. En caso de no serlo, se llevara a cabo una sesion de repaso de forma
previa a la descripcion de la actividad. La descripcion de la actividad se llevara a
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cabo a través de un PowerPoint explicativo en el que se presentaran las apps a
utilizar en el desarrollo de la actividad, como instalarlas y cémo usarlas. Se
presentardn también las fuentes de consulta y se definirdn los objetivos y la
temporalizacion de la actividad. EI documento utilizado a tal efecto en el Practicum
I1'y 11l realizado en el C.P.E.S. San Valero de Zaragoza se incluye en el anexo 3.

= Fase 1 - Observacion. Se realizara a través de apps y paginas web sobre
manifestaciones sismicas y volcénicas del planeta y de actualizacion préacticamente
en tiempo real. Se proporcionara a los alumnos un listado de aplicaciones y webs
fiables sobre la materia y se les dividird en grupos, cubriendo diferentes zonas
especialmente activas del planeta (sobre todo en limites de placa, aunque no de
forma exclusiva). Si bien, las manifestaciones tecténicas no estdn ni mucho menos
restringidas a esas zonas, y orientar la actividad a la espectacularidad de los grandes
terremotos y erupciones volcanicas en los limites de placa incurre en un cierto
“tradicionalismo docente” que a priori podria parecer poco innovador (Alfaro, P.,
Alonso-Chaves, F.A., Ferndndez, C. y Gutiérrez-Alonso, G., 2013), se ha
considerado que es mejor comenzar cubriendo objetivos pequefios uno a uno. En
este sentido, se han considerado especialmente los objetivos definidos en el
apartado 4.3, en concreto el de dotar al alumnado de una visién global de la
Tectonica de Placas dentro de una concepcion dinamica del planeta. A lo largo de
una semana, los alumnos deberan observar los eventos sismicos de magnitud igual
0 superior a 4 de sus zonas de referencia y representarlos en un planisferio que se
pondra a su disposicion, bien colgado en la pared del aula o haciéndolo circular
entre los alumnos al comienzo de cada sesion de la asignatura (ver anexo 4).

Las aplicaciones a utilizar seran: Google Earth., Earthquake Watch y Earthquake
Alerter.

= Fase 2 - Documentacion y busqueda de informacion. Para que los estudiantes
puedan extraer conclusiones logicas de sus observaciones, deberan tener unas
nociones béasicas de dinamica terrestre. Dada la limitacion temporal, la fase de
documentacion se llevara a cabo en paralelo a la fase de observacion y se basara
fundamentalmente en el repaso de conceptos aprendidos previamente y en el
aprendizaje de los temas que hacen referencia a la tectdnica de placas en el libro de
texto de la asignatura. Adicionalmente, se proporcionara a los alumnos un listado
de fuentes de consulta fiables online (ver anexo 3). Se considera que el método
optimo de desarrollo de la fase de busqueda de informacion serd en forma de
trabajo cooperativo y a través de la tutoria entre iguales en horario lectivo dentro de
los grupos de trabajo previstos, de forma que los alumnos tengan la posibilidad de
resolver posibles dudas y conflictos técnicos con ayuda del docente si lo desean.

Las fuentes de consulta recomendadas seran:

= Web del Earthquake Hazards Program del US GEOLOGICAL SURVEY
https://earthquake.usgs.gov/

= Web del VVolcano Hazards Program del US GEOLOGICAL SURVEY
https://volcanoes.usgs.gov/vhp/observatories.html

= Global Volcanism Program de la Institucion Smithsonian.
http://volcano.si.edu/
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= Fase 3 - Formulacién vy validacion de hipdtesis en ausencia de
experimentacion. Una vez recopiladas la informacién bibliografica y las
observaciones de la actividad terrestre en sus zonas de referencia a lo largo de una
semana, los estudiantes deberan extraer conclusiones causa-efecto que lleven a
explicar los procesos de la dindmica terrestre que den sentido a los eventos sismicos
y vulcanologicos observados. De nuevo, se considera que el método Optimo de
desarrollo de esta fase serd en los grupos previstos y dentro del horario lectivo. Para
la validacion de las hipotesis, el docente realizaran, grupo por grupo, preguntas del
tipo “;crees que las fuentes consultadas son undnimes en cuanto a la explicacion
de los procesos?, ¢crees que hay otros procesos que podrian explicar los
fendmenos observados?,... ” y otras de caracter especifico en cada area geografica.

= Fase 4 - Exposicion de resultados. Los alumnos deberan desarrollar una
herramienta de presentacion de resultados a su eleccion y exponer los eventos
observados debidamente explicados, asi como un megaevento histérico geolégico
de sus zonas de referencia. De nuevo, al incluir un megaevento en la actividad
podria parecer que se peca de ‘“‘sensacionalismo geoldgico”, tan presente en el
desarrollo de actividades de este tipo pero se ha considerado que este punto en
concreto dota a la actividad de especial atractivo, especialmente entre el alumnado
joven.

En las presentaciones se deberdn incluir obligatoriamente, aunque no
necesariamente de forma exclusiva los siguientes puntos:

= Breve descripcion de las placas tectonicas de cada zona (continental/
oceanica/mixta, grande/mediana/pequena,...) y de los limites entre ellas
(divergentes, deslizantes o convergentes).

= Tipo/s de volcanes y de magma esperables en la zona.

= Actividad sismica y volcanica observada durante la semana y sus causas
(resultado de la indagacion).

= Megaeventos que hayan podido darse en cada zona desde que existe registro
(grandes terremotos, explosiones volcanicas importantes, tsunamis, etc.)

4.5.  Temporalizacion y secuenciacion

De acuerdo con el calendario escolar publicado por Educaragon para el afio 2016-
2017, el curso lectivo de los alumnos de ESO y Bachillerato se desarrolla a lo largo de
un total de 181 dias contabilizados que corresponderian a 36 semanas completas.
Teniendo en cuenta que en el curriculo oficial la asignatura de Biologia y Geologia de
1° de bachillerato se dispone de cuatro sesiones semanales para el desarrollo de la
asignatura y descontando las horas dedicadas a examenes y repasos, asi como a
actividades no curriculares, se dispone a modo orientativo de entre 11 y 12 sesiones
para el desarrollo del bloque 7: Estructura y composicion de la Tierra, que abarca todos
los contenidos a desarrollar dentro de la propuesta en la que se basa este trabajo.

En la temporalizacion concreta de la actividad se considera que serian necesarias
entre 7 y 8 sesiones para el desarrollo propiamente dicho (incluida la fase final de
exposicion de resultados) y de 1 a 2 sesiones para complementar con contenidos
tedricos las posibles dudas que pudiesen quedar al respecto de la misma, de forma que
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su desarrollo quedaria englobado dentro de los limites de tiempo disponible para el
desarrollo de cada bloque.

La temporizacién del proyecto esta representada en la tabla 2, la secuenciacion
puede consultarse en esa misma tabla y en la figura 8 del anexo 2.

Tabla 2. Temporizacion de la Propuesta Didactica.

Fase Duracion

Fase 0 - Prueba de nivel y explicacion de la actividad 1 sesion

Fase 1 - observacion

- Se realiza en paralelo a las fases 2 y 3 y como trabajo auténomo de los 4 sesiones
alumnos en casa. A comienzo de cada clase, se incluyen en el planisferio
los eventos observados e dia anterior.

Fase 2 - Documentacién y buasqueda de informacion 3 sesiones
Fase 3 - Formulacion y validacién de hipdtesis en ausencia de 1 sesion
experimentacion
Fase 4 - Exposicion de resultados:
- Preparacion de las presentaciones (1 sesion) 2-3 sesiones
- Exposicién de resultados (2-3 sesiones)
Repaso de contenidos de cursos anteriores (en caso de ser necesario) y de .

1-2 sesiones

los contenidos del curso vigente

4.6. Recursos materiales

El desarrollo de la actividad no tiene una alta demanda de recursos materiales,
siendo necesarios solamente los de uso mas comun en cualquier centro de Educacion
Secundaria.

En este sentido seran necesarios:

= A aportar por el alumnado:

= Al menos un mdvil o tableta con capacidad para la instalacion y uso de las
siguientes aplicaciones: Google Earth, Earthquake Watch y Earthquake Alerter.

= Material escolar fungible de uso habitual.
= Libros de texto.
= A aportar por el centro de estudios:

= Fase 0 - Introduccion. Ordenador y proyector o pantalla digital para la
presentacion de la actividad y la sesion de introduccién a las aplicaciones
propuestas.

= Fase 1 - Observacion. Planisferio fijo para la pared con pines de colores (en el
caso de que los alumnos acudan siempre a la misma aula para el aprendizaje de
la asignatura) o planisferios portatiles de tamafio A-3 (en el caso de que los
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alumnos se desplacen a diferentes aulas para el aprendizaje de la asignatura).
En el anexo 4 se incluye un ejemplo de planisferio completado con las
observaciones de los alumnos.

= Fases 2 y 3 - Documentacién y busqueda de informacion y formulacion y
validacién de hipotesis. Ordenadores fijos (sala de ordenadores) o portéatiles
(en el aula) para consulta de las webs propuestas y desarrollo de las
presentaciones. Bateria de preguntas desarrolladas por el profesor para cada
grupo (personalizadas)

» Fase 4 - Exposicion de resultados. Ordenador y proyector o pantalla digital
para la presentacion de la actividad por parte de los diferentes grupos. Rubricas
de evaluacion y coevaluacion (ver anexo 5).

4.7.  Organizacion de grupos Yy espacios

Para que la actividad fluya y con el fin de garantizar que la tarea es suficiente
aunque no excesiva para todos los miembros del equipo, la configuracion ideal de
grupos seria en equipos de tres personas. En grupos escolares con un ndmero de
alumnos alto, puede aumentarse el niumero de alumnos por equipo a cuatro para que
todos los grupos puedan recibir una zona suficientemente activa del planeta. La
organizacion de los grupos se dejara a libre criterio del alumnado.

El desarrollo de la actividad esta disefiado de manera que pueda llevarse a cabo en
el aula habitual, con la configuracién de aula habitual, si bien pueden hacerse pequefias
modificaciones en la configuracion de las mesas para garantizar el correcto desarrollo
del trabajo grupal. En general, una correcta iluminacion y ventilacion de los espacios de
trabajo es siempre recomendable.

4.8. Criterios y estandares de evaluacién

Los criterios y estandares de evaluacion se han dividido en dos grupos, criterios y
estandares normativos y criterios y estdndares no normativos. Los normativos se
extraen de los citados en el BOA NUm. 106 de 3 de junio de 2016 para el bloque 7 de la
asignatura de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato, a los que se suman los criterios
8.2 y 8.5 del bloque 8. Todos ellos y su relacién con las competencias clave
desarrolladas se resumen en la tabla 3. Los no normativos se derivan de los objetivos
no normativos definidos en el apartado 4.3, en los que se fundamenta la actividad
propuesta y se resumen en la tabla 4 (Crit. y Est. AaF).

Tabla 3. Criterios y estandares de evaluacion normativos de la propuesta.

CRITERIOS Y ESTANDARES DE EVALUACION NORMATIVOS

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION EVALUABLES C. CLAVE
Crit.BG.7.1. Interpretar los diferentes Est.BG.7.1.1. Caracteriza los métodos de
métodos de estudio de la Tierra, estudio de la Tierra en base a los
S . L o CMCT
identificando sus aportaciones y procedimientos que utiliza y a sus
limitaciones. aportaciones y limitaciones.
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CRITERIOS Y ESTANDARES DE EVALUACION NORMATIVOS

ESTANDARES DE APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION EVALUABLES C.CLAVE
Est.BG.7.2.1. Resume la estructura y
composicidn del interior terrestre,
distinguiendo sus capas composicionales CMCT
y mecanicas, asi como las CCL
discontinuidades y zonas de transicién
Crit.BG.7.2. Identificar las capas que entre ellas.
conforman el interior del planeta de Est.BG.7.2.2. Ubica en imagenes y
acuerdo con su composicion, esquemas las diferentes capas de la Tierra, CMCT
diferenciarlas de las que se establecen en | identificando las discontinuidades que ccL
funcién de su mecénica, y marcar las permiten diferenciarlas.
discontinuidades y zonas de transicion.
Est.BG.7. 2.3. Analiza el modelo
geoquimico y geodinamico de la Tierra, CMCT
contrastando lo que aporta cada uno de
ellos al conocimiento de la estructura de la CCL
Tierra.
Crit.BG.7.3. Precisar los distintos Est.BG.7.3.1. Detalla y enumera procesos CMCT
procesos que condicionan su estructura que han dado lugar a la estructura actual L
actual. del planeta. cc
Est.BG.7.4.1. Indica las aportaciones mas
Critac 1. Comprendeltera el | FIS €10 Srbe e, el
deriva continental de Wegener y su :
. . Placas. Explica los postulados de ambas CMCT
relevancia para el desarrollo de la teoria ; .
o teorias, las compara y analiza las pruebas
de la Tectonica de Placas. . J°
e ideas sobre el movimiento de
continentes y placas tectdnicas.
Est.BG.7.5.1. Identifica los tipos de
Crit.BG.7.5. Clasificar los bordes de borges de placag explicando los CMCT
S - fendmenos asociados a ellos. Reconoce y
placas litosféricas, sefialando los procesos . -
localiza (en mapas o representaciones) CCL
que ocurren entre ellos. - e
ejemplos actuales de las distintas las
etapas del Ciclo de Wilson.
Crit.BG.7.6. Aplicar los avances de las EstBG.7.6.1. D|st_|ngue métodos CMCT
. . o desarrollados gracias a las nuevas
nuevas tecnologias en la investigacion . o
o tecnologias, asociandolos con la CD
geoldgica. . A )
investigacion de un fendmeno natural.
Cr.'t'BG'7'7' Selt_accmnar € |dent|,f|car los Est.BG.7.7.1. Conoce la clasificacion de
minerales y los tipos de rocas méas . | identifica |
frecuentes, especialmente aquellos minerales y rocas e identifica las . CMCT
i ’ g aplicaciones de interés social o industrial
utilizados en edificios, monumentos y . . - CCEC
S N - de determinados tipos de minerales y
otras aplicaciones de interés social o
: - rocas.
industrial.
Crit.BG.8.2. Categorizar los distintos ESt'BG.'S‘Z'l' D|§cr|m|na Ips factores que
- determinan los diferentes tipos de
tipos de magmas en base a su -
L L magmas, como los procesos de evolucion, CMCT
composicién y distinguir los factores que A .
. : clasificandolos atendiendo a su
influyen en el magmatismo. )
composicion.
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CRITERIOS Y ESTANDARES DE EVALUACION NORMATIVOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Crit.BG.8.5. Diferenciar los riesgos
geoldgicos derivados de los procesos
internos. Vulcanismo y sismicidad.

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

Est.BG.8.5.1. Analiza los riesgos
geoldgicos derivados de los procesos
internos. Vulcanismo y sismicidad.

C.CLAVE

CMCT

Tabla 4. Criterios y estandares de evaluacion no normativos de la propuesta.

CRITERIOS Y ESTANDARES DE EVALUACION NO NORMATIVOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Crit. A. Desarrollar la percepcion de la
importancia de la geologia y a las ciencias

ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

Est. A. Comprende la percepcion de la
importancia de la geologia y a las ciencias

C. CLAVE

Institucion Smithsonian) y otras.
Desarrollar la capacidad critica para
evaluar la utilidad y fiabilidad de
diferentes fuentes de consulta.

otras. Es critico en cuanto a la utilidad y
fiabilidad de diferentes fuentes de
consulta.

de la tierra dentro de la realidad cotidiana | de la tierra dentro de la realidad cotidiana gl;/l:;
planetaria e interrelacionar geologia, planetaria e interrelacionar geologia,
economia y sociedad. economia y sociedad.
Crit. B. Desarrollar la percepcion de la Est. B. Percibe la Tierra como cuerpo
Tierra como cuerpo planetario dindmico y | planetario dindmico y complejo de CMCT
complejo de procesos interrelacionados, | procesos interrelacionados, desde una CPAA
hacia una concepcién de tipo sistema concepcion de tipo sistema planetario
planetario (Earth System). (Earth System).
Crit. C. Desarrollar competencias en Est. C. Es capaz de realizar actividades de
indagacion y aplicacion del método indagacion y aplicacién del método
g g . CMCT
cientifico. Razonar los procesos cientifico. Razona los procesos planetarios
. - S . L CPAA
planetarios a partir del seguimiento de a partir del seguimiento de
manifestaciones tectonicas cotidianas. manifestaciones tectdnicas cotidianas.
Crit. D. Desarrollar habilidades en el Crit. D. Es capaz de manejar sistemas de
manejo de sistemas de informacion informacién geografica simples (tipo
geografica simples (tipo GoogleEarth) y | GoogleEarth) y de usar aplicaciones de
en el uso de aplicaciones de sistemas de sistemas de alerta de terremotos y CMCT
alerta de terremotos y actividad volcanica | actividad volcanica (Earthquake Watch, CD
(Earthquake Watch, Earthquake Alerter, | Earthquake Alerter, web del Global
web del Global Volcanism Program de la | Volcanism Program de la Institucion
Institucion Smithsonian). Smithsonian).
Crit. E. Desgtrollar ha,bllldaFies de Crit. E. Es capaz de documentarse a través
documentacion a través de literatura ; . .
. . de literatura impresa, prensa e internet en
impresa, prensa e internet en base a las - .
. . base a las fuentes proporcionadas (libro de
fuentes proporcionadas (libro de texto de de la asi b del hauak
la asignatura, web del Earthquake y del texto de la asignatura, web del Earthquake CMCT
' y del VVolcano Hazards Program del CCL
Volcano Hazards Program del USGS, web .
del Global Volcanism Program de la USGS, web del Glpba] ,Volcar_usm . SIE
Program de la Institucién Smithsonian) y CD
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CRITERIOS Y ESTANDARES DE EVALUACION NO NORMATIVOS

< ESTANDARES DE APRENDIZAJE
CRITERIOS DE EVALUACION EVALUABLES C. CLAVE

Crit. F. Desarrollar competencias en Est. F. Es capaz de realizar trabajo
materia de trabajo cooperativo y cooperativo y de exponer resultados CMCT
exposicién ordenada y razonada de ordenada y razonadamente. Comprende cCL
resultados. Sensibilizar sobre el efecto de | que existe una relacion no exclusiva entre cD
la actividad terrestre (en particular la la actividad terrestre (en particular la CSC
relacionada con riesgos geoldgicos) sobre | relacionada con riesgos geolégicos) y las SIE
las manifestaciones econémicas, sociales | manifestaciones econémicas, sociales y

. . . . CEC
y culturales de diferentes comunidades a | culturales de diferentes comunidades a
nivel mundial. nivel mundial.

4.9. Herramientas e instrumentos de evaluacion

La evaluacion de la actividad se hara en base a cuatro herramientas:

= Evaluacidn del trabajo de los diferentes grupos y del grado de participacion en el
seguimiento diario de la actividad sismica y volcanica. Las observaciones se haran
por una doble via:

= A través del seguimiento de la actualizacion del planisferio de clase (a cada
grupo le serd asignado un color). Para ello, el profesor deberd seguir, en
paralelo a los alumnos, la actividad sismica y volcanica mundial a lo largo del
tiempo de desarrollo del proyecto y determinar si los alumnos estan realizando
diariamente las anotaciones debidas en el planisferio.

= En forma de anotaciones estructuradas en el cuaderno del profesor, en base a
las cuestiones que surjan en el desarrollo de la actividad.

En el anexo 4 se incluyen los planisferios escaneados resultantes del desarrollo de
la actividad tras su implementacion en las dos vias de 1° de Bachillerato del
C.P.E.S. San Valero.

= Evaluacién de las exposiciones de cada grupo por parte del profesor (50%) y en
forma de coevaluacion intragrupo (30%) e intergrupo (20%). Esta evaluacion se
hara en forma de rubricas del profesor y de los participantes de forma anénima e
individual. En la rdbrica de coevaluacion intragrupo se incluirdn cuestiones
referentes a la evaluacion del trabajo individual realizado por cada integrante dentro
de los grupos de trabajo cooperativo. La rabrica intergrupo se rellenara a lo largo
del desarrollo de las presentaciones y servird por un lado para que los alumnos se
evalUen los unos a los otros y, por otro, cumplird la funcion de incentivar a los
alumnos a que presten atencion durante las exposiciones de los otros grupos.

En el anexo 5 se incluyen las rubricas utilizadas en el C.P.E.S. San Valero durante
la realizacion del Practicum 11y I11.

= Pregunta de examen sobre aspectos relacionados con la Tectdnica de Placas en la
zona de referencia de cada alumno considerado. Esta pregunta estara estructurada
en dos partes de forma que sea posible evaluar el grado de comprensién de los
alumnos sobre la teoria de forma general y sobre la zona trabajada a lo largo del
desarrollo de la actividad en particular y permitira al profesor la evaluacion del
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4.10

4.11.

1.3)

nivel adquirido en cuanto a diferentes estdndares de evaluacion de forma individual
para cada alumno.

Una posible pregunta concreta de examen, asi como su evaluacion, se trataran en
detalle en el capitulo 5 de analisis de datos y resultados.

Encuestas andnimas a los alumnos sobre satisfaccion, autoevaluacion del grado de
comprension de la materia y comentarios y propuestas de mejora a través de
plataformas de tipo Survey Monkey.

Las encuestas utilizadas en el C.P.E.S. San Valero se incluyen el en anexo 6 y sus
resultados se analizan en el capitulo 5.

. Criterios de calificacion

Los criterios de calificacion de la presente propuesta se resumen en la tabla 5.

Tabla 5. Criterios de calificacion de la Propuesta Didéactica

CALIFICACION

Calificacion obtenida a lo largo del desarrollo del Proyecto de

Indagacion:

- A partir de evaluacion docente 2504
- A partir de coevaluacion 2504
Calificacion obtenida en la prueba escrita 50%

Medidas de Atencion a la Diversidad

Los alumnos de los grupos de primero de Bachillerato de referencia (ver apartado
no precisan medidas de atencion especificas.

En este sentido, dentro de las medidas de atencién a la diversidad que se plantean

desde esta propuesta didactica, se consideran las siguientes:

Se mantendrd un contacto frecuente con el tutor del grupo y la coordinadora del
centro para contar y contribuir con informacién sobre la evolucion del alumnado en
general.

Aquellas actividades que se realicen en momentos en que un alumno, por
circunstancias justificadas, no pueda acudir a clase, podran ser realizadas en casa.
La fecha de entrega se pactara con el estudiante, dotdndole de la suficiente
flexibilidad para compatibilizar estudios con su realidad personal.

En el caso de largas ausencias de un alumno por motivos justificados de salud
fisica, mental o emocional, se buscardn materiales de refuerzo e incluso la
organizacion de grupos de tutoria entre iguales para ponerse al dia.
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= Los criterios de evaluacion y calificacidn se adaptaran en los casos que sea posible,
siempre previo acuerdo con el resto del claustro para asegurar un trato homogéneo
del alumnado.

= Se incluiran medidas de refuerzo positivo hacia los alumnos cuyo ritmo de
aprendizaje sea mas lento. A estos alumnos se les dotara de tutorias adicionales y se
le asignard un compafiero de clase que tenga mas facilidad en la asignatura para
realizar tutorias entre iguales.

= En el caso de potenciales alumnos de altas capacidades, se proporcionara material
adicional avanzado y la posibilidad de apoyar a sus compafieros en el desarrollo de
la actividad.

5. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

5.1. Resultados de la implementacion en dos vias de 1° de Bachillerato

Como ya se ha descrito anteriormente, la actividad propuesta se implementd en dos
vias de la asignatura de biologia y geologia de primero de Bachillerato durante la
realizacion del Practicum Il y 111

La implementacion de la propuesta didactica no presentd dificultades en ninguno
de los dos grupos, que estan habituados a realizar trabajos en equipo de forma frecuente
ya que, de forma general en la asignatura, el 50% del peso de la nota final se calcula en
base a trabajos y el 50% por examenes. Se estructuro la actividad de forma que hubiese
3 alumnos por grupo y se dio a los estudiantes la posibilidad de organizar los equipos
segun su propio criterio.

Todos los alumnos (ambas vias) optaron por trabajar en los mismos equipos que lo
habian hecho el resto del curso 2016-2017, de manera que la organizacion se dio
practicamente de forma natural. A cada grupo se le asign6 una zona dentro de una lista
de areas con actividad sismica y volcanica frecuente previamente seleccionadas (ver
anexo 3), pudiendo elegir cada grupo voluntariamente la zona a trabajar. Algunos de los
alumnos mostraron en el propio proceso de eleccidén que contaban con conocimientos
previos e interés particular en determinadas zonas de estudio.

El punto de partida de la actividad fue, como se ha descrito anteriormente, una
prueba de nivel de la materia. En la Tabla 6 puede consultarse la seleccion de las
preguntas relacionadas con la Tectonica de Placas que aparecieron en el “Kahoot de
salida de la asignatura”. En condiciones ideales, hubiese sido deseable realizar
diferentes pruebas de nivel a medida que se avanzaba en los contenidos de geologia de
la asignatura en lugar de una Unica que englobase todos los conocimientos adquiridos
en geologia a nivel de 4° de ESO pero el tiempo disponible para el desarrollo de la
actividad fue un factor limitante. Adicionalmente, contando con tiempo suficiente para
poder trabajar cada una de las preguntas detenidamente, hubiese sido muy practico
orientarlas de forma que se desarrollase una base conveniente para cubrir los objetivos
definidos en el apartado 4.3 y a solventar en la medida de lo posible potenciales ideas
alternativas, tal como se definieron en el apartado 4.2. La implementacion de la
actividad no se dio sin embargo en condiciones ideales, siendo preciso adaptarla a las
condiciones reales (limitacion de tiempo muy importante y desarrollo paralelo a otros
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contenidos de la asignatura). Por este motivo y al no ser posible llegar a conocer bien a
los alumnos en una semana y media de tiempo, se optd por desarrollar la prueba de
nivel inicial con una doble funcion evaluativa y formativa y se incluyeron muchas
preguntas cuya respuesta fuese: “Todas las respuestas anteriores son ciertas” que,
unidas a las representaciones graficas que aparecian en el encabezado de cada una de
las preguntas (ver anexo 1), tenian un objetivo docente “encubierto”, introduciendo a
los alumnos inadvertidamente, a través de juegos, en la materia.

Tabla 6. Seleccion de las preguntas de la prueba de nivel relacionadas con al Tectonica de Placas.

S {=(E16]\\ i 2 OPCIONES

Es principalmente basaltica.

Tiene relieves como dorsales, llanuras abisales, fosas,...

3. La corteza oceéanica...
Presenta tanto actividad volcanica aislada, como arcos isla.

Todas son ciertas.

Esta constituida sobre todo por granito y rocas metamérficas.

Presenta morfologias como penillanuras, rifts y cordilleras.

4. La corteza continental...
Es més gruesa que la corteza oceanica.

Todas son ciertas.

Los continentes se deslizan sobre un fondo oceanico inmovil.

11. La Teoria de la Deriva La rotacion de la Tierra podria ser la causa del movimiento.

Continental afirma que...

En el frente de avance de los continentes se forman arrugas.

Todas las anteriores son ciertas.

Las placas litosféricas se deslizan sobre el manto sublitosférico.

12. La teoria de la El movimiento se debe a corrientes de conveccion.
Tectonica de Placas afirma
que... Se dan “colisiones” entre placas litosféricas.

Todas las anteriores son ciertas.

2
13. ¢ Cuantos tipos de de 3
placas litosféricas hay? 1
5

Divergente, convergente o de cizalla.

14. El movimiento relativo | En los bordes convergentes puede destruirse litosfera.
de las placas tectonicas
puede ser... En los bordes divergentes se crea litosfera.

Todas las anteriores son ciertas.
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PREGUNTA OPCIONES

Las islas son de origen volcénico.

15 En un arco isla o arco Puede haber riesgo de tsunamis.

de islas...

Suelen ser frecuentes los terremotos y la actividad volcanica.

Todas las anteriores son ciertas.

La fase de observacion se mantuvo en ambos grupos por un periodo de una semana
y media natural, a la que correspondieron 6 sesiones de clase. Desgraciadamente, las
limitaciones temporales del Practicum impidieron que la propuesta pudiese ser llevada a
cabo integramente en clase y se hizo coincidir, como trabajo personal en casa, con la
ensefianza del bloque 8 (los procesos geoldgicos y petrogenéticos). En un principio
consideré que la carga de trabajo podia llegar a suponer un inconveniente importante a
la hora de desarrollar la propuesta pero, pese a algunas reticencias iniciales, el resultado
de la actividad resultd satisfactorio. En la tabla 7 se resumen las caracteristicas
generales de implementacion de la propuesta didactica durante el Practicum Il y Ill. Las
fichas de reflexion y autoevaluacion docente pueden consultarse en el anexo 7.

Tabla 7. Implementacion de la Propuesta Didactica durante el Practicum.

1° DE BACHILLERATO

NIVEL Y VIA EN EL QUE

SE IMPLEMENTA LA

ACTIVIDAD 1BC/1BT

18/05-27/05/2017

27/04-04/05/2017

Parcial por falta de tiempo, los estudiantes dispusieron de una
semana y media pero el trabajo se realizé desde casa y el papel del
profesor como “sabio en la sombra” se realizo por correo
electronico.

Orden de implementacién

Adaptacién a la metodologia y
temporizacion propuestas

Adecuacion de los materiales
disponibles

Total

Adecuacion de los espacios Total

Ndmero de alumnos 21 21

Configuracion de los grupos 3 alumnos / voluntaria 3 alumnos / voluntaria

Nivel general medio-bajo con
importantes diferencias entre
alumnos

Nivel general medio con
importantes diferencias de nivel
entre alumnos

Resultados generales de la
prueba de nivel inicial
(Kahoot)

Acogida y desarrollo de la
actividad

Consecucion de objetivos

Evaluacion tras fase 4 de

Muy buena acogida y nivel de participacion e interés alto en la
mayor parte de los grupos.

La mayoria de los grupos realiza un analisis completo y correcto de
la actividad y alcanza los objetivos.

Muy positiva en los 5 Medianamente positiva en los 5

parametros encuestados.
Todos los encuestados
consideraron la actividad
interesante.

presentacion de resultados (en
cuanto a satisfaccion)

(\Ver anexo 6)

parametros encuestados.
Todos los encuestados
consideraron la actividad
interesante.

Soler Monente, G. — TFM: La indagacidon como base del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Teoria

de la Tectonica De Placas en 1° de Bachillerato

Pagina 31



NIVEL Y VIA EN EL QUE

SE IMPLEMENTA LA
ACTIVIDAD

1°DE BACHILLERATO

1BC/1BT

Minima 8,5 Minima 7,6
Evaluacién tras fase 4 d Maxima 9,8 Maxima 10
va uacm_n’ faS 1ase S ae Promedio 9,4 Promedio 8,9
presentacion de resultados (en 8 0al 8 3l
cuanto a calificacion) & aumnos 7 aumnos
8-9 3 alumnos 8-9 6 alumnos
9-10 18 alumnos 9-10 12 alumnos

5.2.  Calificaciones obtenidas por el alumnado

Con el fin de evaluar si lo aprendido durante la actividad habia contribuido
realmente al aprendizaje significativo de cada alumno, se incluyod, tanto en 1BC/1BT,
como en 1BC la siguiente pregunta referente a la tematica concreta en el examen final:

8. Relaciona los tipos de limites de placas con las morfologias y fenémenos asociados
a ellos (0,5 ptos.). Realiza una breve explicacion de cada uno de los items (1 pto.) y
asocialos a la zona que trabajaste en la actividad de observacion de terremotos (1
pto.)

1. Limites divergentes a) Fallas transformantes

2. Limites deslizantes b) Fosa ocednica

3. Limites convergentes d) Arco insular

e) Subduccidn

f) Dorsales ocednicas

A partir de esta pregunta y del analisis de los resultados obtenidos por los alumnos
a lo largo del desarrollo del Practicum en general, se ha realizado una comparativa de la
calificacion final obtenida por los alumnos en las actividades que realicé como docente
en practicas y la media de las calificaciones obtenidas por cada estudiante en la 1% y la
22 evaluacion. Esta comparativa esta representada graficamente en la parte izquierda de
la figura 7 de la pagina siguiente en la que se observa que la linea de ajuste 1:1 seria
practicamente perfecta, correspondiéndose la calificacion asignada durante mi labor
docente con la nota media de cada alumno de forma fiel. De nuevo, la nube de puntos
es homogénea en cuanto a las vias, no existiendo diferencias netas entre ellas.

Dado que la calificacion final se apoya, de acuerdo con la programacién de la
asignatura del centro, al 50% en la calificacion de examen y al 50% en la calificacién
obtenida en los trabajos, he considerado interesante realizar una Gltima comparativa que
enfrentase ambas calificaciones. En este sentido, las calificaciones obtenidas en el
examen no se correspondieron con las obtenidas en el trabajo practico en un porcentaje
importante de los casos (ver parte derecha de la figura 7), poniéndose de manifiesto que
7 alumnos, a pesar de haber obtenido una calificacion alta en la actividad, no habian
alcanzado un nivel suficiente en la materia de acuerdo con los resultados de examen: 5
de ellos en 1BC/1BT (el 23,8% de su via) y 2 de ellos en 1BC (el 9,5% de su via).
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Figura 7. Derecha: Comparativa de calificaciones obtenidas a través de este proyecto docente y
en el global de la asignatura (promedio de la 12 y la 22 evaluacion. lzquierda: Comparativa
entre la calificacion obtenida en la actividad de indagacién en cooperativo y en la pregunta de
examen correspondiente.

En otras palabras, mientras que las calificaciones obtenidas en la actividad de
indagacion fueron por lo general altas, las calificaciones obtenidas en el examen fueron
heterogéneas, siendo recomendable incluir mejores herramientas de evaluacion y
calificacion para evitar que algunos alumnos no alcancen el nivel de conocimiento
suficiente a través de la realizacion de actividades grupales. De nuevo, no se observa
una diferencia neta entre vias.

5.3. Resultados de las encuestas de satisfaccion

Al finalizar el periodo docente en préacticas y tras la realizacion de la actividad de
indagacion, se ofrecié a los alumnos de ambos grupos participar en una encuesta de
satisfaccion anénima y voluntaria a través de la plataforma Survey Monkey. En el anexo
6 y en la tabla 8 de la pégina siguiente pueden consultarse los resultados de dicha
encuesta, en los que se aprecia una diferencia de opinion importante entre vias. Pese a
haber proporcionado el link de la encuesta justo tras la realizacion de la prueba escrita y
pese a ser el primer grupo en el que desarrollé la propuesta didactica descrita en este
trabajo, los resultados de la encuesta de satisfaccion arrojan datos mucho mas
halagliefios en el caso de 1BC/1BT que en 1BC. En general, el grado de comprensién y
de valoracion, tanto de las sesiones tedricas como de la actividad de indagacion fueron
mucho mejores en ese grupo. Este dato me resultd sorprendente ya que el grado de
implicacion e incluso en algin caso de pasion a la hora de realizar las presentaciones
habia parecido muy superior en 1BC. De forma general y centrandome en los resultados
de la encuesta referentes a la actividad (preguntas 3, 5, 6, 7, 8 y 9), en la mayor parte de
los casos y, como se indic6 en la tabla 7, la valoracion general de los alumnos
encuestados fue positiva.
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Tabla 8. Resultados de las encuestas de satisfaccion.

Pregunta 1BC/1BT 1BC
3 67% afirma ampliar conocimientos sobre la | 45% amplian conocimientos sobre la TP,
TP, 33% no 33% no, 20% no tiene claros conceptos
50% valoran bien el autoaprendizaje, 50% | 33% valoran bien el autoaprendizaje, 45%
5 lo valoran positivamente pero quieren una | lo valoran positivamente pero quieren una
sesion tedrica sesion tedrica, 22% no lo valora bien.
0,
La actividad resulta interesante al 100% de El 100 % de los gncuestados valoran Ia
6 actividad como interesante pero el 22% no
los encuestados .
tienen claros algunos puntos
El 100% tuvo claro qué apps utilizar y El 79% pudo seguir la actividad aunque el
7 coémo hacerlo y sigui6 la actividad sismica | 22% tiene dudas sobre las apps. EI 11%
facilmente encontrd dificultades para seguirla.
El 50% valora que la actividad les ha El 55% valora que la actividad les ha
8 llevado a entender mejor la TP en general y | llevado a entender mejor la TP en general y
en su zona. Al otro 50% le quedan dudas en su zona. Al otro 45% le quedan dudas
sobre el general o la zona sobre el general o la zona
El 23% prefiere actividades de indagacion
El 80% prefiere actividades de indagacion | centradas en el alumno, el 33% prefiere
9 centradas en el alumno, el 20% restante algin apoyo docente, el 22% una centrada
prefiere algun apoyo docente. totalmente en el docente y el 22% restante
prefiere no indagar.

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La incentivacion del aprendizaje de la geologia y de las ciencias de la tierra en
general constituye un valor de futuro por motivos muy diversos y es necesario que su
relevancia dentro del curriculo espafiol de Ensefianza Secundaria refleje el peso real de
las disciplinas cientificas que la integran. De forma extensiva a los campos de
aplicacion tradicionales de la geologia (recursos minerales, hidrogeologia,
medioambiente, patrimonio natural, etc.), la evolucién esperable hacia eventos cada vez
mas devastadores, en particular en materia de clima, pone de manifiesto la necesidad de
comprender mejor los sistemas naturales que se desarrollan en nuestro planeta, no desde
la perspectiva aislada de las diferentes disciplinas cientificas, sino también en cuanto a
su interrelacion dentro de un “sistema Planeta-Tierra”. Adquiere asi una importancia
fundamental despertar el interés por comprender los procesos implicados y su
interrelacion en las futuras generaciones, no solo de cientificos, sino de todos los
ciudadanos.

En este sentido, los ciclos del relieve y la Teoria de la Tecténica de Placas son los
apartados que aportan una dimension mas claramente dindmica y de sistema de
procesos interrelacionados a la docencia de las ciencias de la tierra en general por lo
que se consideran un punto de partida interesante para desarrollar esa vision planetaria
dindmica en los alumnos. El aprendizaje desde la perspectiva de “sistema planetario”
puede beneficiarse ademas de forma sustancial a traves del desarrollo de proyectos en
los que el alumno realice un seguimiento de manifestaciones cotidianas y extraiga
conclusiones a partir de sus observaciones, apoyado en la base tedrica incluida en el
curriculum oficial.
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Con este espiritu, en el presente trabajo se ha desarrollado una propuesta didactica
integradora, fundamentada en la aplicacion de la indagacion guiada y del método
cientifico al aprendizaje de la geologia a niveles de final de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria y Bachillerato. Se ha definido para ello una metodologia de indagacién
parcialmente basada en el alumno en la que el profesor define los contenidos y la
extension de la investigacion, asi como la estructuracion de los resultados y la
presentacion de los mismos pero el foco del trabajo esta en el estudiante y su propia
curiosidad. La actividad responde a un modelo de tipo PBL (problem based learning)
en el que el problema del que se parte es la observacion de los propios eventos sismicos
y vulcanoldgicos, a partir de los que el estudiante debe desarrollar, basandose en un
modelo de preguntas, un conocimiento significativo de los procesos planetarios que los
originan. La labor del docente se define entonces como la de un “sabio en la sombra”,
disponible para la resolucién de dudas concretas a demanda del estudiante pero sin
interferir de forma activa en la investigacion. Se han definido 4 fases en el desarrollo de
la propuesta docente: Prueba de nivel y explicacion de la actividad, observacion,
documentacién y basqueda de informacion, formulacion y validacién de hipotesis en
ausencia de experimentacion y exposicion de resultados.

La actividad se implementdé en dos vias de 1° de Bachillerato del C.P.E.S. San
Valero de Zaragoza y, de forma general, resulté muy satisfactoria, tanto desde un punto
de vista personal, como a partir de las impresiones obtenidas de los alumnos en el aula
y en los resultados de las encuestas.

Desde el punto de vista docente, de forma analoga a lo observado en otros
proyectos de innovacion consultados y tal como se citd en el apartado 3.6, una
temporalizacion adecuada es imprescindible. De esta forma un problema importante en
la implementacion de la propuesta didéctica que se ha definido en este trabajo fue el del
tiempo disponible para el desarrollo de la misma en clase que, en el mejor de los casos
fue de 3 sesiones y media, frente a las 11-12 que se consideran necesarias en su disefio
metodoldgico. Por este motivo, gran parte de las cuestiones propias de las fases 2 y 3
tuvieron que ser resueltas en casa por los alumnos, siendo imposible la observacién
directa y la propia indagacion real en los grupos y, reduciéndose el proyecto para
muchos de ellos a la observacion y documentacion de los eventos, aunque sin el punto
central de la deduccion y el contraste de hipotesis. Adicionalmente, en esas
condiciones, el apoyo docente resultdé muy dificil y fueron pocos los grupos que
enviaron dudas por e-mail o que acudieron a la sala del departamento. En todo caso
aungue en un principio consideré que la carga de trabajo podia llegar a suponer un
inconveniente importante a la hora de desarrollar la propuesta, pese a algunas
reticencias iniciales, la mayor parte de los alumnos se implicaron en ella y mostraron un
grado de interés alto.

Corroborando también lo observado en el analisis de propuestas innovadoras
anteriores, si bien es positivo que la indagacién constituya una parte importante del
trabajo del alumnado, la transmision del conocimiento no puede apoyarse enteramente
sobre ella. De esta forma, tanto a la luz de las calificaciones individuales obtenidas por
parte de algunos alumnos en la pregunta de examen, como en base a los resultados de
las encuestas, un apoyo docente mas constante y activo y una o varias sesiones teoricas
0 teorico-practicas tras la finalizacion de la actividad habrian supuesto una gran
diferencia para un porcentaje nada despreciable de los alumnos, que estimo en torno a
un 30%-40%. De nuevo, la limitacion temporal no lo hizo posible. Adicionalmente, un
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punto que no se considera en los estudios analizados pero que sin embargo tiene una
importancia fundamental es la valoracion del autoaprendizaje y de la indagacion por
parte el alumnado. En base a las encuestas realizadas, aunque en una de las vias la
valoracion de este tipo de actividades resulto positiva para el 100% de los encuestados,
en la otra (1BC), un 22% de los alumnos preferiria no realizar tareas de autoaprendizaje
y en torno a un 45% preferiria ser guiado totalmente por el docente, dentro del que un
22% preferiria, directamente, no indagar.

Quizés el punto que resultd menos satisfactorio es el de la evaluacion del
conocimiento y el seguimiento de la actividad de cada alumno dentro de los equipos de
trabajo cooperativo ya que, como se explicé en el apartado 5.2 y tal como puede
apreciarse de claramente en la grafica de la figura 7, en muchos casos individuales no se
alcanzd un nivel minimo, con el agravante de que pasaron desapercibidos en el
desarrollo de la actividad grupal. Una inversién de tiempo adecuada habria subsanado
en parte este punto aunque se hace necesario el desarrollo de mejores herramientas de
control.

De todas formas, a pesar de los puntos citados arriba que requieren revision y seran
tratados en el capitulo 7, el balance fue positivo y, como se ha expuesto en el apartado
5.3, las encuestas muestran que la actividad fue interesante para todos los alumnos
encuestados y que la definicion de la misma, el uso de las aplicaciones y el seguimiento
de la actividad sismica y volcanica de sus zonas de referencia no entrafié dificultades
para la mayor parte de los grupos. Un porcentaje importante de los alumnos evalu6 que
sus conocimientos en materia de la Teoria de la Tectonica de Placas asi como el de la
naturaleza y funcionamiento concreto de la zona de referencia trabajada habian
aumentado.

En base a criterios menos objetivos, mi percepcion como docente observador es
que la mayor parte de los alumnos reaccionaron sorprendidos ante la observacion de
que la actividad sismica y volcanica mundial es un fendmeno cotidiano y no de
naturaleza exclusivamente catastrofica, lo que me lleva a evaluar muy positivamente la
consecucion de los objetivos descritos en el apartado 4.3, no solamente a nivel de
objetivos normativos, sino en especial en cuanto a los objetivos no normativos de
desarrollar en el alumnado la percepcidon de que la Tierra es un cuerpo planetario
dindmico y complejo de procesos interrelacionados entre si, asi como el de permitir al
alumno que realice un seguimiento de manifestaciones tectonicas cotidianas. Durante la
fase 4 de exposicion de resultados de las zonas asignadas a cada grupo fue también muy
interesante observar desatarse incluso “pasion” en algunos grupos, en particular en el
caso de la descripcion de megaeventos, donde no faltaron frases del tipo: “Mi volcdn
favorito de la zona es...”, “esperad que ahora viene lo mejor”, “djala nos hubiese
tocado Indonesia”, “siempre me gusto la Falla de San Andrés pero ahora prefiero
Alaska”, etc.

7. CONSIDERACIONES FINALES Y FUTURO DE LA ACTIVIDAD

Como se adelantdé en el capitulo anterior, a pesar de que la actividad tuvo
resultados muy positivos, hay algunos puntos que requieren ser revisados de cara a la
implementacion futura de la propuesta didactica descrita. En este sentido, la siguiente
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lista no pretende ser exhaustiva pero, en lineas generales se consideran las siguientes
mejoras:

= Asegurarse de que el tiempo disponible para el desarrollo de la propuesta es
suficiente e intentar respetar la temporalizacion tal como esta descrita en el disefio
metodologico del capitulo 4. Si esto no fuese posible, deberian realizarse
adaptaciones sobre la propia actividad de forma que al menos parte de su desarrollo
(fundamentalmente las fases 0, 3y 4) se de en el aula.

= A raiz de los resultados arrojados por la comparativa de la pregunta de examen
frente a la calificacion del trabajo cooperativo, se pone de manifiesto que seria
necesario adaptar la evaluacion y calificacion para garantizar que los conceptos
bésicos son asimilados por la totalidad de los alumnos. Se hace preciso un mayor
control del trabajo y de los conocimientos adquiridos a nivel individual dentro de
los grupos de trabajo cooperativo, por ejemplo mediante la mejora de las rabricas
de coevaluacion intra- e intergrupal y la creacion de una rabrica de observacion
docente de la actividad que dé més peso al trabajo individual.

=  Se sugiere también aumentar el porcentaje de la prueba escrita sobre la calificacion
final al 60-70%, aunque priorizando que tanto la evaluacion, como la calificacion
de la actividad y la unidad didactica que se desarrolla en ella, estén conformes con
las descritas en la programacion de la asignatura y en la filosofia general del centro.

= Es imprescindible acompanfiar el desarrollo de la actividad con sesiones teoricas y
videos en los que se aclaren los conceptos basicos del tema, sin entrar en una
explicacion especifica de lo que sucede a nivel de cada zona, preferiblemente tras el
desarrollo de la actividad para no interferir en el proceso indagativo.
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ANEXO 1.

CAPTURAS DE PANTALLA DE LA ACTIVIDAD UTILIZADA
PARA LA EVALUACION INICIAL (KAHOOT)
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PREGUNTA1

Un mapa topografico...

- T

T s
g 3
s m

Answers

Es una representacion Indica la escalay la
A del relieve de la direccion del Norte
superficie terrestre geografico

Tiene curvas de nivel -
i I 5 Todas las anteriores son
g:let:;‘:mn ik ‘ Ciottas
PREGUNTA 2

La clasificacion descriptiva de las formas

del relieve...
* Ea

0

Answers

BT
Se realiza en base al
aspecto de las formas
No tiene diferencia con Se realiza en base al
‘ la clasificacion . proceso que ha
interpretativa originado esa forma

PREGUNTA 3

La corteza oceanica...

Tiene relieves como
dorsales, llanuras
abisales, fosas,...

Presenta tanto actividad
volcanica aislada, como . Todo vale!!
arcos isla

Es principalmente
basaltica
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PREGUNTA 4

La corteza continental...

Esta constituida sobre
todo por granito y rocas
metamorficas

Es mas gruesa que la
corteza ocea

PREGUNTAS

Presenta penillanuras,
rifts y cordilleras

. Todas son ciertas

Qué es cierto sobre los procesos
geoldgicos externos?

Suelen llevar al
levantamiento del
terreno

Son meteorizacion,

A erosion, transporte y
sedimentacion

Suelen ser de naturaleza
catastrofica

PREGUNTA 6

Todas las anteriores son
ciertas

La meteorizacion...

La hidrdlisis se produce

Debe su nombre a la
accion de los meteoritos

La gelifraccion se da
Unicamente en areas de
montana

como consecuencia del
CO2 disuelto

Es la disgregacion de las
rocas por agentes
ambientales
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PREGUNTA7

La erosion...

-
0
Answers

Evacua detritos o clastos
produudos por la
meteorizacion

Redistribuye la masa de Todas las respuestas son
los continentes ciertas

PREGUNTA 8

Arranca clastos de las
rocas

{Qué es cierto sobre el transporte y la
sedlmentaC|on’7

0

Answers

A transportarse en alta, todos los clastos
disolucion son grandes

En la foto (Mar del
Siemgre ion . Norte) se ve un medio
de alta energia

PREGUNTA9

Los materiales pueden I Cuando la energia es

(Cual es la respuesta mas acertada sobre
el CIC|O de las rocas?

ts SEDIMENTOS

El metamorfismo se Las rocas que se
A caracteriza por altas originan a partir del
temperaturas magma son volcanicas

Sedaen el interiory en La diagénesis es el paso
el exterior de la corteza . de sedimentos a rocas
cont. sedimentarias
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PREGUNTA 10

:Qué es cierto sobre la composiciény
estructura de la Tierra?

La corteza oceanica El nicleo interno se
A tiene un espesor ’ compone sobre todo de
variable de 30 a 70 km Fe y Ni sélidos

El manto se compone La cortezay la litosfera

de materiales fluidos son esencialmente lo
tipo "magma"” mismo

PREGUNTA 11

La Teoria de la Deriva Continental afirma

Los continentes se La rotacion de la Tierra
deslizan sobre un fondo podria ser la causa del
oceanico inmovil movimiento

En el frente de avance :
Todas las anteriores son
de los :c;ntinentes se clasiae
PREGUNTA 12

La teoria de la Tecténica de Placas afirma
que..

Placas litosféricas se El movimiento se debe a
deslizan sobre el manto corrientes de
sublitosféric conveccion
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PREGUNTA 13

(Cuantos tipos de de placas litosféricas

hay?

PREGUNTA 14

El movimiento relativo de las placas
tectdnicas puede ser...

En los bordes
convergentes puede
destruirse litosfera

En los bordes
divergentes se crea
litosfera

Todas las anteriores son
ciertas

PREGUNTA 15

Enun arco isla o arco de islas...

Las islas son de Puede haber riesgo de
naturaleza volcanica tsunamis

Suele darse sismicidad y Todas las anteriores son
magmatismo ciertas
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ANEXO 2.

GRAFICA DE FASES Y TEMPORALIZACION DE LA
PROPUESTA DIDACTICA
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Figura 8. Fases en la implementacién del proyecto de indagacion.
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ANEXO 3.

DOCUMENTACION GENERADA PARA LA PROPUESTA
DIDACTICA
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DOCUMENTACION PARA EL ALUMNO

SANVALERO }‘,/,‘F DEPARTAMENTO DE CIENCIAS

GRUPO SANVALERO

ACTIVIDAD 1: Introduccién a las aplicaciones sismicas vy
vulcanolégicas y a la representacién de coordenadas en un
mapa.

1. Con esta actividad, vais a preparar algunos de los contenidos fundamentales

del Tema 12: Estructura, composicion y dindmica de la Tierra.

2. Eltrabagjo se redlizard en grupo. Se asignard a cada uno de los grupos un drea
geogrdfica (ver Tabla 1T y Mapa 1 en la 0ltima pdgina) en la que deberd
observarse la actividad sismica y volcdnica que se desarrolle en esa zona a lo

largo de una semana (18/04-26/04/2017).

3. Al principio de cada clase, circulard por el aula un planisferio con las placas
tecténicas mayores en el que cada grupo podrd ir anotando los eventos que se
hayan producido en su zona desde la sesion anterior. Por favor, utilizad tipex
para crear base para escribir y anotad la fecha y la magnitud del evento en

vuestro color.

4. Se os han proporcionardn también los nombres de las placas tecténicas en las
que se ubica vuestra drea geogrdafica de referencia. El objetivo es que busquéis
las causas de la actividad tecténica de vuestra zona, utilizando el libro de texto
de la asignatura y el listado de fuentes de consulta que se proporciona en el
punto 6. No hay problema si queréis consultar también materiales adicionales
pero aseguraos de que son fiables porque es facil perderse en la red... Por

favor, no pseudociencia!l

5. Los resultados de vuestro estudio se expondrdn en clase el martes dia 27/04.
Cada grupo tendrda 5 minutos y podrd elegir el formato que mas le guste (mural,
power point, video, cancioén, teatro, lo que querdis!). Eso si, siempre que se
respete la limitacion de tiempo y que se tengan en cuenta los siguientes puntos:

a. Breve descripcion de las placas tecténicas de westra zona
(continental/ ocednica/mixta, grande/mediana/pequena,...) y de los

limites entre ellas (divergentes, deslizantes o convergentes). Si son
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fundacién

SANVALERO

GRUPO SANVALERO

Ve
3t

muchas, elegid las que consideréis mas significativas para la actividad

tectoénica observada.

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS

Tipo/s de volcan y de magma esperables en la zona.

Actividad sismica y volcdnica observada durante la semana.

Megaeventos que hayan podido darse en vuestra zona desde que

existe registro (grandes terremotos, explosiones volcdnicas importantes,

tsunamis, ...)

Os recomiendo echar un vistazo a esto:

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/browse/largest-world.php

https://www?2.usgs.gov/faqg/categories/92819/2731

Tabla 1. Grupos de frabajo para la actividad 1

Actividad 1: Manifestaciones tecténicas

1BC

Integrantes

Areageografica

Placas a considerar

Nombres de los
participantes

ocultos por motivo
de proteccién de

datos

Grupo Color
3 Negro
2 Azul
3 Rojo
4 Verde
5 Naranja
6 Rosa
- & Marrén

Costa W americana (Alaska-Mex)

Placa Pacffica, Placa de Juan de Fuca,
Placa de Cocos, Placa Norteamericana

Costa W americana (Mex-Tierra del
Fuego)

Placa de Nazca, Placa Sudamericana,
Placa Antértica, Placa de Scotia

Fosa de las Marianas y Filipinas

Placa Pacifica, Placa Filipina, Placa
Euroasiética, Placa Norteamericana

Fosas de Java y Kermadec (SE asidtico,
Indonesia, Papta-Nueva Guinea, Nueva
Zelanda, Nueva Caledonia, Vanuatu,
Islas Solomon,...)

Placa indica, Placa Australiana, Placa
Euroasiatica, Placa del Pacifico

Italia hasta Turquia

Placa Euroasiética, Placa Africana, Placa
Arabiga

Rif africano

Placa Africana

Dorsal Atldntico

Placa Euroasidtica, Placa Africana, Placa
Norteamericana, Placa Sudamericana

El objetivo es que cada grupo sitte en el mapa los
Por favor, utilizad tipex para crear base paraescribir y anotad fecha y la magnitud del evento en vuestro color.

yla

que se de en su zona asignada entre el 18/04 y el 26/04.
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SANVALERO g‘% DEPARTAMENTO DE CIENCIAS

GRUPO SANVALERO

6. Para la readlizacion de la actividad, se proponen las siguientes fuentes de

consulta y aplicaciones:

Listado de fuentes de consulta:

a. Web del Earthquake Hazards Program del US GEOLOGICAL SURVEY

https://earthquake.usgs.gov/

b. Web del Volcano Hazards Program del US GEOLOGICAL SURVEY

https://volcanoes.usgs.gov/vhp/observatories.html

c. Global Volcanism Program del Smithsonian Institution

http://volcano.si.edu/

d. Red de informacion sismica del Instituto geografico nacional:

http://www.ign.es/web/ign/portal/sis-area-sismicidad

Aplicaciones para movil o tableta:

a. Google Earth

b. Earthquake watch vy earthquake alerter (si queréis recibir

notificaciones)

c. IGN sismologia

7. Osrecomiendo también que vedis los siguientes videos, muy simples e ilustrativos

del tema 12 aunque, desgraciadamente, estan en aleman.

Si selecciondis en el video configuracion->Subtitulos->traducir
automaticamente->espanol, os aparecerdn los subtitulos con una traduccién
bastante cutre... La terminologia puede que falle pero son realmente muy
buenos y os podréis hacer una idea en 30 minutillos de nada!

a. Estructura de la Tierra (10 min):

https://www.youtube.com/watch2v=bDSYIEhUimE&t=4s

b. Tecténica de Placas | (10 min):

hitps://www.youtube.com/watchev=gbg8r5L 4YL g&1t=40s

c. Tectoénica de Placas Il (10 min):

https://www.youtube.com/watch2v=rGnHXbtlubc&t=1s
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SANVALERO Y&  DEPARTAMENTO DE CIENCIAS

GRUPO SANVALERO t
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Mapa 1. Placas tectdnicas principales
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ANEXO 4.

PLANISFERIOS COMPLETADOS CON LA ACTIVIDAD SISMICA
Y VOLCANICA OBSERVADA DURANTE EL DESARROLLO DE
LA ACTIVIDAD
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ANEXO 5. RUBRICAS
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RUBRICA INTERGRUPAL

COEVALUACION

ACTIVIDAD 1 - OBSERVACION DE TERREMOTOS

1BC

Todos los miembros del
grupo asisten a la actividad

Algunos de los miembros del
grupo asisten a la actividad

NingUn miembro del grupo
asiste a la actividad con

Puntedidac con puntualidad impuntuales puntualidad

(2 ptos) (1 ptos) (O ptos)
Crupo 1
Crupo 2
Crupo 3
Crupo 4
Crupo 5
Crupo 6
Crupo 7/

Todos los miembros del SQIO Rlgunosdielos
grupo exponen algun punto mlembros’ del grupo Nadie del grupo expone
Exposicion de la actividad de forma exponen‘olgun pUGde Id nada
SraSREHE actividad de forma 0 pres)
(2 ptos) ordenada
(1 ptos)

Crupo 1
Crupo 2
Crupo 3
Crupo 4
Crupo 5
Crupo 6
Crupo 7

Preparaciodny medios

La exposicion estd muy bien
preparada y se entiende
todo bien
(2 ptos)

La exposicion estd bien
preparada pero no se
entiende del todo
(1 ptos)

La exposicidon no estd bien
preparada y/ono se
entiende
(O ptos)

Grupo |

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Crupo 7

Placas tecténicas

Todos las placas tecténicas
implicadas estdn
debidamente sefaladas y
explicadas
(2 ptos)

Se sehalan las placas

tecténicas implicadas

aungue No se explican
(1 ptos)

No se senalanlas placas
tecténicas implicadas
(O ptos)

Crupo |

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Crupo 7
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COEVALUACION

ACTIVIDAD 1 - OBSERVACION DE TERREMOTOS

1BC

Limites de placa

Todos los limites de placa
estdn debidamente
senalados y explicados
(2 ptos)

Se sefialan los limites de
placa aunque No se
explican
(1 ptos)

No se sefalan los limites de
placa
(O ptos)

Grupo 1

Crupo 2

Crupo 3

Crupo 4

Crupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Procesos geoldgicos
implicados

Todos los procesos
geoldgicos implicados en la
actividad tectdénica estdn
debidamente senalados y
explicados
(2 ptos)

Se sehalan los procesos
geoldgicos implicados en la
actividad tecténica aunque

No se explican
(1 ptos)

No se sefalan los procesos
geoldgicos implicados en la
actividad tectdnica
(O ptos)

Crupo 1

Crupo 2

Crupo 3

Crupo 4

Crupo 5

Crupo 6

CGrupo 7

Actividad sismica y

Se introduce y explica la
actividad sismica y
volcdnica observada

Se infroduce la actividad
sismica y volcdnica
observada durante la

No se infroduce la actividad
sismica y volcénica
observada durante la

volcdnica semana aunque No se

durante la semana explca semana

(2 ptos) (1 ptos) (O ptos)
Crupo 1
Crupo 2
Crupo 3
Crupo 4
Crupo 5
Crupo 6
Grupo 7

. . Se infroduce un e
Se infroduce y explica un i No se infroduce ningun
- megaevento histérico de la s
megaevento histérico de la ) megaevento histérico de la
Megaevento zona asignada aungue No
zona asignada zona asignada
(2 ptos) se explica © ptos)
(1 ptos)

Crupo |
Crupo 2
Grupo 3
Crupo 4
Crupo 5
Crupo 6
Crupo 7

Ajuste al tiempo!
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ANEXO 6.

ENCUESTAS DE SATISFACCION REALIZADAS EN 1° DE
BACHILLERATO Y RESULTADOS
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1. En general, ;han estado claros los objetivos de las unidades

estudiadas? (Marcar una respuesta) e ST Claficos
a Muy claros. 1.1 33,33 1BC 1BC/1BT
b Mds o menos claros. 33,33 50
c Poco claros. 55,56 16,67
d Nada claros. 0 0
e sTienes comentarios o propuestas de mejora? ma L) mc d ma mp mc
2. ;Crees que has liado tus conocimientos sobre el ciclo de ar
. fi

las rocas y sobre los tipos de rocas? (Marcar una respuesta). [E= (ECAEN Ereiees

Si, los conceptos y las clasificaciones han quedado muy
a claros y he ampliado mis conocimientos. 22 66,67 1BC/1BT

Si, he ampliado mis conocimientos aunque los conceptos y
b . . 44,44 16,67

las clasificaciones no han quedado del todo claros.

No, los conceptos y las clasificaciones han quedado claros
c . . . 11,11 16,67

pero no he ampliado mis conocimientos.

No, los conceptos y las clasificaciones no han quedado del
d X . o 22,22 0

todo claros y no he ampliado mis conocimientos.
e sTienes comentarios o propuestas de mejora? Ha mb mc d Ha mb Wc
3. ¢Crees que has liado tus imientos sobre la tecténica -

= fi
de placas? (Marcar una respuesta). e IECIET CICHESS
a e

a Si, los conceptos y las clasificaciones han quedado muy 44,44 50

claros y he ampliado mis conocimientos. 1BC/1BT

Si, he ampliado mis conocimientos aunque los conceptos y

b . . 0 16,67
las clasificaciones no han quedado del todo claros.
No, | t | lasifi i h dado cl

c 0, los conceptos y las clasificaciones han quedado claros 33,33 33,33
pero no he ampliado mis conocimientos.
No, los conceptos y las clasificaciones no han quedado del

d . B . 22,22 0
todo claros y no he ampliado mis conocimientos.

e sTienes comentarios o propuestas de mejora? ma mb mc d ma mb mc
R p 21 ”

4. ;Coémo valorarias las sesiones tedricas (T13 y T14)? (Marcar 1BC 1BC/1BT Gréficos
una respuesta).

Las presentaciones y explicaciones han sido claras y han

22,22 .

a estado bien estructuradas. 66.67 18C 1BC/1BT
b Las presen100|on§s y explicaciones han sido claras pero me 44,44 33.33

ha costado seguir la estructura.

Las presentaciones y explicaciones han estado bien o 0
¢ estructuradas pero la explicacién era poco clara. ’

Las presentaciones y explicaciones resultaban poco claras
d . 22,22 0

y me ha costado seguir la estructura.
e sTienes comentarios o propuestas de mejora? [P up W d L) L) W
5. ¢Como valorarias el autoaprendizaje en grupo del 1BC 1BC/1BT Gréficos

T12? (Marcar una respuesta).

Me ha gustado trabajar el tema con mis companerxs de
a grupo y me han quedado claros los conceptos 33,33 50 1BC 1BC/1BT
fundamentales del tema.
Me ha gustado trabajar el tema con mis companerxs de
b grupo pero me vendria bien una sesién tedrica de la 44,44 50
profesora para comprender bien los conceptos del tema.

Prefiero no trabajar en grupo pero me han quedado claros
los conceptos fundamentales del tema.

Prefiero no trabajar en grupo y me vendria bien una sesién
d tedrica de la profesora para comprender bien los 22,22 o]
conceptos del tema.

e sTienes comentarios o propuestas de mejora?

Ha

mp mc

o
[ ]

a L) Hc
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6. ;Y la actividad grupal de observacién de terremotos y
volcanes? (Marcar una respuesta).

Los objetivos, las herramientas y el dmbito geogrdéfico de

a mi zona han estado claros y la actividad me ha resultado
interesante.
Los objetivos, las herramientas y el dmbito geogrdfico de
b mi zona han estado claros aunque la actividad no me ha

resultado interesante.

Los objetivos, las herramientas y el dmbito geogrdfico de
c mi zona actividad no estaban del todo claros pero la

actividad me ha resultado interesante.

Los objetivos, las herramientas y el dmbito geogrdéfico de
d mi zona no estaban del todo claros y la actividad no me

ha resultado interesante.

e sTienes comentarios o propuestas de mejora?

7. ;Qué te han parecido las apps utilizadas en la actividad de
observacién de terremotos y volcanes? (Marcar una respuesta).

Ha quedado claro qué apps utilizar y cémo utilizarlas y ha

a sido sencillo seguir la actividad sismica de mi zona dia a
dia.
Ha quedado claro qué apps utilizar y cémo utilizarlas pero
b no me ha resultado sencillo seguir la actividad sismica de

mi zona dia a dia.
No ha quedado claro qué apps utilizar y cémo utilizarlas

c pero ha sido sencillo seguir la actividad sismica de mi zona
dia a dia.
No ha quedado claro qué apps utilizar y cémo utilizarlas y
d no me ha resultado sencillo seguir la actividad sismica de

mi zona dia a dia.

e sTienes comentarios o propuestas de mejora?

8. ;Cémo valorarias lo aprendido en la actividad? (Marcar una
respuesta).

La actividad me ha llevado a entender mejor la teoria de
la tectdnica de placas en mi zona y el tema 12 en general.

Aunque la actividad me ha llevado a entender mejor la
b teoria de la tecténica de placas en mi zona, el tema 12 no
me ha quedado claro.
El tema 12 me ha quedado claro pero la actividad no me
c ha llevado a entender bien qué sucede a nivel de la teoria
de la tectdnica de placas en mi zona.
La actividad no me ha llevado a entender mejor la teoria
d de la tectdnica de placas en mi zona y el tema 12 no me
ha quedado claro.

e sTienes comentarios o propuestas de mejora?

9. ¢Dirias que aprendes mds a través de clases tedricas o a
través de tu propia investigacién?

Aprendo mds a través de mi propia

a investigacion, eligiendo yo mismx el tema a investigar y el
procedimiento a aplicar y resolviendo mis dudas sin ayuda.
Aprendo mds a través de mi propia investigacién pero

b prefiero que me den unas pautas generales sobre tema a
investigar y el procedimiento a aplicar, asi como para
Aprendo a través de mi propia investigacion pero necesito

c que me guien en cuanto al tema a investigar y el
procedimiento a aplicar. Prefiero que resuelvan mis dudas.

En general prefiero que me expliquen los conceptos a
buscar yo la informacién. Prefiero que resuelvan mis dudas.

e sTienes comentarios o propuestas de mejora?

10. ;Cémo valorarias mi labor esta semana (Gloria)? (Marcar
todas las respuestas que corr dan).

P

La profesora atiende adecuadamente a todos los

a ) .
estudiantes en clase y en tutorias.

b Las explicaciones tedricas me resultan claras y apropiadas.
La profesora fomenta el interés y la participacion de los

c
alumnos.

d La evaluacién es coherente con los contenidos de la
asignatura.

e En general estoy satisfecho/-a con la labor de mi profesor.

sTienes comentarios o propuestas de mejora?

1BC

77.78

22,22

1BC

44,44

22,22

22,22

1.1

1BC

55,56

33,33

1,1

1BC

22,22

33,33

22,22

22,22

1BC

55,56

1.1

44,44

1.1

60

1BC/1BT

1BC/1BT

100

1BC/1BT

50

16,67

33,33

1BC/1BT

80

20

1BC/1BT

83,3

83,3

83,3

83,3

90

Grdficos
1BC 1BC/1BT
ma mb mc d ma mb mc d
Grdficos
1BC 1BC/1BT
ma mb mc d ma mb mc d
Grdficos
1BC 1BC/1BT

LY mh L d LY mh L d
Grdficos
1BC 1BC/1BT
- [ "- A m- - .- A
Grdficos
1BC 1BC/1BT
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ANEXO 7.
FICHAS DE REFLEXION Y AUTOEVALUACION
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= Andlisis general de la actividad

Actividad: OBSERVACION DE TERREMOTOS EN 1° DE BACHILLERATO
Fecha:1BC/1BT 27/04-04/05/2017 (6 dias lectivos); 1 BC 18-27/05/2017 (6 dias lectivos)

AUTOR: Disefiada por Gloria Soler Monente

Qué marco tedrico vamos a trabajar

Bloque 7: Estructura y composicién de la Tierra segln
BOA Num. 106 de 3 de junio de 2017.

Qué marco tedrico tienen los alumnos

- Conocimientos de 42 ESO seguin BOA

- Desarrollo de conocimientos de 1° Bachillerato
segin BOA

- Documentacion por parte del docente.

Qué marco tedrico van construyendo

Indagacion sobre dindmica enddgena de la Tierray
Tectonica de Placas en particular.

Qué ha fallado en el disefio de la actividad

El tiempo disponible para el desarrollo de la actividad
ha resultado insuficiente.

Qué he hecho en realidad

Los objetivos planificados se han cumplido
suficientemente.

Qué preguntas han hecho los alumnos

- Cuestiones generales sobre la temética cubierta a
su nivel.

- Cuestiones generales sobre uso de materiales para
el desarrollo de la actividad.

- Cuestiones relativas a la calificacién y
temporizacion de la actividad.

Qué preguntas no he sabido responder

En general no he encontrado problemas a este respecto.

En qué manera el profesor ha intervenido en la
clase

- Proporcionar las pautas iniciales para el trabajo.

- Apoyo personalizado uno a uno en los grupos de
trabajo cooperativo.

- Resolucion de dudas de los alumnos.

- Preparacion de materiales.

- Evaluacion de las exposiciones finales.

Con qué actividad me he sentido mas seguro

En general me he sentido segura y gratificada con el
desarrollo de toda la actividad.

Con qué actividad me he sentido menos seguro

Con la gestién del tiempo y en la mediacion de
conflictos.

Qué cambiaria de la preparacion de la clase

Creo que la actividad esta bien estructurada pero es
necesario garantizar que el tiempo de desarrollo es
suficiente.
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Qué cambiaria del desarrollo de la clase

Garantizar que el tiempo disponible es suficiente.
Mayor control de los grupos de cooperativo y de
los conocimientos adquiridos a nivel individual.
Mejor control del trabajo individual dentro de los
grupos de trabajo cooperativo (p.ej. mejora de las
rubricas de coevaluacién intergrupo y creacion de
rlbricas de coevaluacién intragrupo.

Qué han aprendido los nifios en cuanto a
contenidos conceptuales

El aprendizaje de los conceptos fijados en el BOA
Num. 106 de 3 de junio de 2016 ha sido satisfactorio.

Qué han aprendido los nifios en cuanto a saber
hacer

Aprendizaje de cuestiones tedricas.

Desarrollo de la capacidad de indagacion.
Aplicacidon del método cientifico.

Desarrollo de la capacidad de sintesis y
exposicion.

Mejora de su gestidn del tiempo y las prioridades.
Mejora de su capacidad de analisis.

Mejora en su disefio de contenidos.

Desarrollo de la creatividad.

Mejora en sus capacidades de trabajo cooperativo.

= Taxonomia de procesos cognitivos de la actividad

Procesos cognitivos
Dimensiones 1. 2. Com- 3. 5. 6.
conocimiento Recordar | prender Aplicar Evaluar Crear
Factual X
Conceptual X
Procedural X
Metacognitivo X
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= Autoandlisis de mi labor en la actividad

AUTOR: Disefiada por Gloria Soler Monente

Actividad: OBSERVACION DE TERREMOTOS EN 1° DE BACHILLERATO
Fecha: 1BC/1BT 27/04-04/05/2017 (6 sesiones); 1 BC 18-27/05/2017 (6 sesiones)

Si No Algo NS/NC
1 ¢He encontrado dificultades al desarrollar la X
actividad programada?
5 ¢Las dificultades se debian a que no habia X
realizado previamente la practica?
3 ¢Las dificultades eran relativas al disefio de la X
actividad?
4 ¢Las dificultades han surgido de las preguntas de X
los alumnos?
5 ¢He sabido responder a las preguntas de los X
alumnos?
5 ¢Intervenian siempre los mismos alumnos? %
7 ¢Me habia informado suficientemente en X
relacion al marco teérico?
8 ¢He podido seguir la programacion tal y como X
estaba disefiada?
9 ¢Ha tenido que intervenir el profesor para X
reorientar la actividad?
¢He tenido que improvisar a la vista de los
10 : . . X
imprevistos surgidos en la clase?

Observaciones:

La actividad ha sido un éxito pero convendria:

- Garantizar que el tiempo disponible es suficiente.

individual.

- Mayor control de los grupos de cooperativo y de los conocimientos adquiridos a nivel

- Mejor control del trabajo individual dentro de los grupos de trabajo cooperativo (p.ej. mejora
de las rdbricas de coevaluacion intergrupo y creacién de ribricas de coevaluacién intragrupo.
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ANEXO 8.

POSTER DE LA ACTIVIDAD PRESENTADO EN LAS JORNADAS
DE INNOVACION DOCENTE
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LA INDAGACION COMO BASE DEL
APRENDIZAJE DE LA TECTONICA DE PLACAS

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El aprendizaje de las ciencias de la tierra puede beneficiarse del desarrollo de proyectos en los que el alumno realice un

seguimiento de manifestaciones cotidianas y extraiga conclusiones a partir de sus observaciones,

EN 1° DE BACHILLERATO

apoyado en vy

complementando la base tedrica incluida en el curriculum oficial.

METODOLOGIA Y TEMPORIZACION

Nivel suficiente
PRUEBA DE NIVEL, REPASO INICIAL |

(ivego, actividad competitiva L_ /
fipo Kahoot,...)

J l Nivel insuficiente

REPASO DE CONTENIDOS DE
CURSOS ANTERIORES

Fase Duracién

INTRODUCCION DE LA
ACTIVIDAD A LOS ALUMNOS

- Repario de
documentacién.

- PowerPoint explicativo de o
apps y fuentes de consulta.

- Colocacion del planisferio
en el aula y explicacion del
mismo.

FASE 2: DOCUMENTACION Y

Aplicacion del método cientifico al aprendizaje de la tecténica
de placas en 1° de Bachillerato.

Problem based leaming (PBL) de indagacién parcialmente
basado en el alumno: El docente define los contenidos y la
extensién de la investigacién, asi como la estructuracién de los
resultados y la presentacién de los mismos pero el foco del
trabajo estd en el alumno.

Uso de aplicaciones, sistemas de alerta y webs de consulta

oficiales de terremotos y actividad volcdanica.

- Web del Earthquake Hazards Program del USGS
https://earthquake.usgs.gov/

- Web del Volcano Hazards Program del USGS
https://volcanoes.usgs.gov/vhp/observatories.html

- Global Volcanism Program de Smithsonian Institution
http://volcano.si.edu/

[ FASE 3: FORMULACION Y [ FASE 4: EXPOSICION DE

BUSQUEDA DE INFORMACION / VALIDACION DE HIPOTESIS RESULTADOS
:ﬁ:;z;;ibdi?: :lc\;i(:‘fliéc d 1 sesién - Trabajo cooperative. - Trabajo cooperativo. / - Hemramienta elegida por
£ | - Libro de texto. - Enbase a observacién. alumno.
Fase 1: Observacion 4 sesiones ‘ - Fuentes de consulia - Enbase a documentacion. - Estructura fija para todos
- | adicionales. - Participacién docente los grupos para permitir
Fq,” 2 Doc”"?emador.' 4 3 sesiones ' - Participacion docente activa. evaluacién.
busqueda de informacion ‘ vl | ‘ e
Fase 3: Formulacién y validacién 7 | L2 f l + |
i 1 sesion )
de hipotesis
Fase 4: Exposicion de resultados: FASE 1: OBSERVACION l
=Preparacion de las ” - Trabait i
: i 2-3 sesiones | rabajo cooperativo. I:] FOCO EN DOCENTE
presentaciones (1 sesion)
- Libro de texto.
2Bposicionide:testiiddos | - Fuentes de consulta adicionales ‘ —
(2-3 sesiones) ‘\ : | . FOCO EN ALUMNOS
CONCLUSIONES

- Actividad tuvo buena acogida por parte del los alumnos.
- Nivel inicial bajo. Mejora considerable tras la realizacion de la actividad.

- Eltiempo de ejecucion de la actividad muy inferior al planificado (5 sesiones) dejé poco margen para explicaciones.

- Diferencia importante entre calificaciones de la actividad y calificaciones de la pregunta correspondiente en prueba escrita.

CONSIDERACIONES FUTURAS

- Necesario planificar la actividad con suficiente tiempo de ejecucion.
- Necesaria infroduccién/acompanamiento tedrico para cubrir necesidades de todo el alumnado.
- Necesario implementar herramientas mas especificas de control del trabajo individual dentro de los grupos de cooperativo.

RESULTADOS DE LA EVALUACION INICIAL

(sobre 42 alumnos; F: Fallos; V:Aciertos)

Q10 - ;Qué es cierto sobre la composicién y estructura
delaTierra?
a. La corteza ocednica liene un espesor variable de 30 a 70 km

b. Elnicleo interno se compone sobre todo de Fe y Ni sélidos

<. Elmanio se compone de maleriales fluidos fipo "magma®

d. Lostérminos corteza y la litosfera son sinénimos

Q11 - La antigua teoria de la Deriva Continental afimaba

que...

a. Losconfinentes se deslizan sobre un fondo ocedanico inmovil
b. Larotacion de la Tierra podria ser la causa del movimiento
<. Enelfrenle de avance de los continenles se forman arrugas

d. Todas las anteriores son ciertas

Q12 - La teoria de la Tecténica de Placas afirma que...
a. Las placas litosféricas se deslizan sobre el manto sublitosférico
b. El movimiento se debe a corrientes de conveccion

<. Se dan colisiones entre placas litostéricas

o

. Todas las anteriores son ciertas

Qi Qi2 2
12%
v F
49%
v
88%

¢Crees que has ampliado tus
sobre la tecto

Q1o

RESULTADOS DE LA

Qi3 Ql4 Qls P
14%,
F
v 44%
56%
8%

Q13 - ;Cuantos fipos de de pl; litostéricas hay?
a 2
b. 3
c 5
d. 1
Q14 - El movimiento relativo de las pl tectdni

puede ser...

a. Divergenle, convergente o de cizalla
b. En los bordes convergenies puede destruirse litosfera
c. En los bordes divergentes se crea lilostera

d. Todas las anteriores son ciertas

Q15 - En un arcoisla o arco deiislas...
a. Lasislas son de naturaleza volcanica

b. Puede haber riesgo de tsunamis

c. Suele darse sismicidad y magmafismo

d. Todas las anteriores son ciertas

uSihe

pliado mis  (Cémo
ylos en grupo del T12?

de placas? .

EVALUACION FINAL
\4

c i6n del

ecto de
(trabajo cooperativo, sobre 42)

de terremotos y volcanes?

nns

Calificacién de la pregunta de examen
(evalucion individual, sobre 41)

¢Cémo valorarias lo
aprendido en
la actividad?

&Y la actividad grupal de observacion

® Me han quedado

conceptos han
claros los conceplos.

quedado claros.

uSipero los
conceplos y las
clasificaciones no
quedan del fodo
claros.

u Esta todo claro pero
no he ampliado mis
conocimientos.

® Me vendria bien una
sesion ledrica.

# Prefiero no frabajar
en grupo pero me
han quedado claros
los conceplos.

uNo, no he amplado
mis conocimientos y
los conceplos no
han quedado
claros.

= Prefiero no frabajar
engupoy me
vendria bien una
sesion tednca.

£Qué te han parecido las apps

inltaryciem ) It o vidad cla # Ha quedado claro

uLa definicion ha de y qué apps ulilizary
estado claray me coémo y ha sido
haresulfado sencillo hacerlo.

interesante.

® Ha quedado ckaro
qué apps ufilizar y
cémo pero no ha

®La definicion ha
estado clara pero no
me ha resultado

sido sencilio
interesante. hoceiky,
® La definicion no ha # No ha quedado
estado clara pero claro qué apps
me ha resvltado ufiizar y como pero
interesante. ha sido sencillo

hacerlo.

®La definicion de la ®No ha quedado

actividad no ha

estado claray no claro qué apps
me ha resultado uliizar y c6mo y no
ha sido sencillo

interesante.
hacerio.
= Entiendo mejor la Aprendes mas con las = Aprendo mas a
tecténica de placas  clases teéricas o con tu fravés de mi propia
en mizonay eltema. propia & on, sn
ayvda.

= Entiendo mejor la ® Aprendo mas a

GRADO DE | 4
SATISFACCION CON
LA ACTIVIDAD

bien la la fectonica
de placas en mi
zona.

= No entiendo bien la
tecténica de pkicas
en mi zona y el fema
no me ha quedado
claro.

fectonica de placas fravés de mi propia

en mi zona pero el investigacion pero

tema no esta claro. prefiero que me
apoyen.

£l tema esta claro = Aprendo a través de

pero no enfiendo mi propia

investigacion pero
necesito que me
guien.

u Prefiero que me

expiquen lodo y
resuelvan mis dudas.
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