[
unl LA UNIVERSIDAD
EN INTERNET

Universidad Internacional de La Rioja

Facultad de Educacion

Master Universitario en Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion
Profesional y Ensefianzas de Idiomas

Aprendizaje Basado en Proyectos en
Biologia y Geologia de 12 de Bachillerato:
Geoturismo Aplicado

Trabajo fin de estudio presentado por: Francisco Llano Tomé
Tipo de trabajo: Propuesta de intervencion
Especialidad: Biologia y Geologia
Director/a: Beatriz Molinuevo Salces

Fecha: Junio 2021



Francisco Llano Tomé
Aprendizaje Basado en Proyectos en Biologia y Geologia de 12 de Bachillerato: Geoturismo Aplicado

Resumen

El desarrollo cientifico-tecnolégico de la sociedad actual se encuentra ante un gran
obstaculo por la falta de interés, actitud y motivaciéon hacia el conocimiento cientifico. Este
hecho ha provocado una marcada asimetria entre la gran demanda actual de profesiones
con un marcado perfil técnico-cientifico y el nimero de estudiantes matriculados en carreras
y estudios superiores de este perfil académico. Esta falta de interés hacia la Ciencia no se
concibe como un fendmeno aislado a un sistema educativo en particular sino que se
desarrolla paralelamente en paises con una elevada tasa de industrializacidn. Debido a ello,
a lo largo de este trabajo se han analizado algunos de los indicadores que dan muestra de
esta situacion asi como de las posibles causas de esta problematica. A su vez, se ha mostrado
como el profesorado y toda la comunidad educativa se ha movilizado en la investigacion y
desarrollo de diferentes metodologias activas que favorezcan el aprendizaje competencial
de la ciencia y ayude a favorecer la motivacidon de su aprendizaje. Esto ha servido como
fuente de inspiracion para el disefio de una propuesta de intervencidn basada en una
metodologia basada en proyectos (ABP), en donde se propone la elaboraciéon de un
itinerario geoturistico utilizando la geodiversidad presente en la localidad de Castro-Urdiales
(Cantabria). De esta forma, la propuesta consta de 10 sesiones, a través de las cuales, se han
proyectado los conocimientos cientificos de una manera contextualizada al entorno, cercana
al alumnado, activa y participativa, con el Unico fin de potenciar la motivacién intrinseca y
extrinseca hacia el aprendizaje significativo de parte del contenido de Geologia del curso de

12 de Bachillerato.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Geologia, Geoturismo, Pedagogia,

12 Bachillerato.



Francisco Llano Tomé
Aprendizaje Basado en Proyectos en Biologia y Geologia de 12 de Bachillerato: Geoturismo Aplicado

Abstract

The scientific-technological development of today's society is facing a great obstacle due to
the lack of interest, attitude and motivation towards scientific knowledge. This fact has
caused a marked asymmetry between the current great demand for professions with a
marked technical-scientific profile and the number of students enrolled in scientific-technical
careers. This lack of interest in science is not conceived as an isolated phenomenon to a
particular educational system but rather it develops in parallel in countries with a high rate
of industrialization. Throughout this work we have analyzed some of the indicators that
show this as well as the possible causes of this problem. At the same time, it has been shown
how the teachers and the entire educational community have been mobilized in the
research and development of different learning-based active methodologies that enhance
the learning of science. This has served as a source of inspiration for the design of an
intervention proposal based on a project-based learning (PBL), which proposes the
development of a geotourism itinerary using the geodiversity located in the town of Castro-
Urdiales (Cantabria). This project has a constructivist teaching-learning approach, bringing
scientific knowledge in a contextualized way to the environment, close to the students,
active and participative, with the main purpose of enhancing intrinsic and extrinsic
motivation towards significant based-learning of some relevant contents of geological
science through a real project with a potential application as a job-related to the geological

field.
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1. Introduccion

1.1.Justificacion

La sociedad del siglo XXI se encuentra inmersa en un desarrollo cientifico-tecnoldgico sin
precedentes y, a pesar de ello, la cultura, la educacién, y por ende, la alfabetizacion de la
sociedad en torno a estos ambitos cientificos se encuentra en una crisis acentuada a lo largo
de la ultima década (Doménech-Casal et al., 2019). Esta es una situacion que se ha
observado tanto a nivel nacional como internacional, siendo especialmente relevante en
paises con una elevada tasa de industrializacion (OECD, 2019). Todo ello contrasta con un
mercado laboral de una sociedad altamente tecnificada que demanda cada vez mas
profesionales cualificados en el &mbito cientifico-tecnoldgico (Botella et al., 2020). De hecho,
esta vacante representa un problema multidimensional de cardcter socioecondmico y
cultural, donde la base del desarrollo socio-econdmico de la sociedad actual se encuentra
amenazada ante una marcada falta de afectividad y vocacion hacia la ciencia (Miller y

Laspra-Pérez, 2019; Potvin, y Hasni, 2014; Domenech-Casal et al., 2019).

Uno de los indicadores que hace visible esta situacidén es la reducida y mantenida tasa de
matriculaciones universitarias en grados de caracter cientifico. De esta forma, se ha
observado a lo largo de la ultima década como los grados técnicos han visto mermadas sus
matriculaciones de una manera preocupante, y los grados de ciencias basicas, muestran un
estancamiento pronunciado en tasas que ligeramente superan el 5% de las matriculaciones

totales (Ministerio de Universidades, 2020), (Figura 1).

Figura 1. Evolucion en la distribucion del numero de estudiantes matriculados en Grado y ler
y 22 ciclo en cada rama de ensefianza en la década comprendida entre 2008-2009 y 2018-
2019 (ultimos datos accesibles) en Espafia y en la Union Europea en el afio 2018.

60% r s1% .
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Fuente: Datos y cifras del Sistema Universitario Espaiol, publicacién 2019-2020 y Eurostat.
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Estos datos tienen una correlacion bastante marcada con la informacion extraida de los
informes de evaluaciones internacionales como TIMSS (Mullis et al., 2020) y PISA (OECD,
2018). Asi, el nivel competencial y la calidad de la ensefianza del sistema educativo espafiol
en el ambito cientifico siempre se ha mostrado en valores significativamente inferiores a la

media de los paises de la OCDE y la Unién Europea. (Figura 2).

Figura 2. Evolucion de las puntuaciones medias estimadas en Ciencias.
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496
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488 489
483
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Fuente: Elaboracidon propia en base al Informe PISA 2018.

Este contexto conduce a la conclusidon de que el sistema educativo espafiol, actualmente
sigue estancado en un modelo academicista y tradicional, que poco ha logrado motivar al
alumnado en el aprendizaje de la ciencia a través de la mera transmisién de los
conocimientos (Verdeja Muiiiz, 2020). Ademas, esta falta de motivacion tiene un caracter
transversal al ambito cientifico, siendo el absentismo y abandono escolar uno de los
mayores problemas socio-educativos que muestra el sistema educativo actual (Fernandez

Enguita et al., 2010).

Intentando comprender este fenémeno actitudinal ante la ciencia, algunos autores seiialan
que el interés por la ciencia esta determinado por diferencias de sexo, donde el alumnado
masculino se muestra mas interesado por el contenido cientifico-técnico y el femenino por
el contenido de las ciencias de la salud (Romero y Blanco, 2018). Ademas, y atendiendo a la
gran diversidad existente en las aulas de los centros educativos actuales, este interés se vera
influenciado a su vez en funcién de los paises de origen y el nivel de estudios en el que se
encuentre el alumnado, siendo este menor a medida que aumenta el nivel educativo vy el

grado de dificultad del contenido cientifico (Potvin, y Hasni, 2014). Ademas, es importante

9
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sefalar que el interés por la ciencia y por tanto, la actitud frente al aprendizaje, se verd
influenciado por el nivel socioecondmico de las familias de los alumnos (Liu y Schunn, 2020),
las estrategias y metodologias didacticas empleadas por los docentes y las relaciones de
cercania del profesorado con el alumnado (Espadero y Vilches, 2018; George, 2006; Bal-
Tastan et al., 2018). Diversos investigadores estan de acuerdo en sugerir que el elemento
central de la pedagogia es la cantidad e intensidad de la participacidon del alumnado en las
actividades del aula y en las tareas de aprendizaje (Cardenas y Cerado, 2016; Rink, 2013). Es
por ello que el profesorado debe realizar una correcta planificacion y disefio de diferentes
contextos de aprendizaje a través de diferentes metodologias didacticas, cuidando y

manteniendo el clima en clase, fomentando la participacion activa del alumnado.

Dado este contexto educativo, y ante los cambios sociales, culturales y econdmicos que ha
experimentado nuestra sociedad, se han desarrollado y aprobado una serie de leyes y
reformas educativas como la Ley Organica de Educacion (LOE; Ley Orgénica 2/2006, de 3 de
mayo), la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE; Ley Orgénica 8/2013,
de 9 de diciembre), y la recientemente aprobada Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre,
por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOMLOE), para
tratar de dar una respuesta a estas demandas educativas y profesionales. En base a ello, la
educacion y el profesorado deben asumir cambios importantes en sus practicas educativas
mediante una transformacion del paradigma educativo a través de una nueva concepcion
acerca de como y qué ensefiar (De Soto Garcia, 2018). Es asi como se debe dejar atras
modelos en el que el docente es el sujeto activo que transmite sus conocimientos a sus

dicentes pasivos para generar un salto de calidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

De esta forma, se ha orientado la ensefianza hacia un aprendizaje competencial a través de
un rol activo y participativo del alumnado, que favorezca el aprendizaje auténomo vy
significativo de los conocimientos y aptitudes. A raiz de ello, se ha observado como la
comunidad educativa ha investigado y desarrollado estrategias que traten de paliar este
déficit de interés y motivacién por el aprendizaje de conocimiento cientifico en el aula. Ello
se ha reflejado en un gran aumento en la investigacion, desarrollo y aplicacién de nuevas
metodologias innovadoras que faciliten y mejoren el binomio ensefianza-aprendizaje en

Ciencias (Brusi y Cornelld, 2020; De Soto Garcia, 2018; Cornella et al., 2020).

10
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El empleo de metodologias innovadoras que ayude a mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante la didactica de una ciencia real y cercana al alumno se debe erigir
como la base de la construccién del conocimiento cientifico en las aulas. La finalidad
educativa vendra diferenciada en funcién de la etapa educativa (Real Decreto 1105/2014),
pero sin duda, las ramas cientificas deben un dar un paso al frente para poder lograr atender
tanto a la demanda laboral de un sistema socio-econémico altamente tecnolégico como a la
culturizacion cientifica a través de la alfabetizacion que conlleve una sociedad mas

democratica, critica y justa.
1.2.Planteamiento del problema

Como se ha mencionado anteriormente, la falta de actitud positiva hacia la Ciencia y a su vez
la baja motivacién del alumnado hacia el aprendizaje de contenidos cientificos, son una de
las consecuencias clave del bajo rendimiento competencial en el darea cientifica. Ello
responde a un contexto complejo, donde la metodologia del docente en el aula tiene un
papel fundamental. Es por ello que se deban promover y establecer metodologias
innovadoras que den respuesta a esta demanda educativa, donde el modelo constructivista
a través del aprendizaje significativo se erige como pilar fundamental hacia este cambio.
Para lograr llevar a cabo este aprendizaje significativo, se deben crear los contextos y
situaciones de aprendizaje dptimos, en donde los competencias del docente seran
fundamentales para el logro del aprendizaje. De esta forma, podemos encontrar una gran
variedad de metodologias con sus estructuras y enfoques muy bien desarrollados y
estructurados con una base constructivista, entre las cuales podemos destacar el
Aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la clase
invertida o flipped-classroom, el aprendizaje cooperativo y el uso de la gamificacién, entre

otras.

Dentro de esta gran variedad de metodologias innovadoras, las cuales pueden ser utilizadas
de manera conjunta a través de un plan estratégico de ensefianza-aprendizaje determinado,
se ha considerado el marco del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como eje
vertebrador de la presente propuesta de intervencién. Esta metodologia ha sido fruto de
numerosas investigaciones a lo largo de los ultimos afios (Ayerbe Lopez y Perales Palacios,
2020; Pujol-Cunill, 2017), ofreciendo una visién objetiva y cercana a la realidad del modelo

educativo actual.

11
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Asi, el ABP sera el hilo conductor que trate de vencer las barreras anteriormente expuestas a
través de una ensefianza de una ciencia real al alumnado. De esta forma, el presente
proyecto de intervencidn muestra un marcado acento en su aplicabilidad dentro de su
entorno social, fomentando la motivacién intrinseca por el aprendizaje y la sensacion de
pertenencia al centro y a su entorno. Ademas, se propone un aprendizaje sustentado en la
realidad cercana del alumno, en donde el autoaprendizaje y la participacién activa y

cooperativa guien el aprendizaje (Torres-Salas, 2010).

Ante lo anteriormente expuesto, se considera que este proyecto de intervencién educativa
de caracter interdisciplinar se encuentra justificado desde el punto de vista de la innovacién
educativa, estando ademas alineado tanto con la legislacidn educativa a nivel nacional como
la autondmica (Decreto 38/2015, de 22 de mayo, que establece el curriculo de la Educacién

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Cantabria).
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de este Trabajo de Fin de Master (TFM) es disefiar una propuesta
educativa de intervencion basada en la metodologia innovadora de Aprendizaje Basado en
Proyectos en 12 de Bachillerato, con la que lograr mejorar el aprendizaje de los contenidos

asociados a la Geologia.
1.3.2. Objetivos especificos

- Realizar una revisién bibliografica actualizada acerca de las dificultades de

aprendizaje de contenidos relacionados con la ciencia y especialmente con la geologia.
- Investigar la falta de interés y motivacion hacia el aprendizaje de la geologia.

- Analizar las bases del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) asi como las

orientaciones pedagdgicas de su aplicacién en el aula.

- Disefiar actividades en base a una metodologia ABP para el estudio del contenido

curricular de geologia en 12 de Bachillerato.

12
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2. Marco teodrico

2.1.Dificultades en el Aprendizaje de la Geologia

A lo largo de los siguientes apartados se ha procedido al analisis de los principales
dificultades de aprendizaje asociadas al conocimiento cientifico de la geologia, sus motivos y
consecuencias asi como algunas recomendaciones pedagodgicas para tratar de solventar esta

problematica.
2.1.1. Contextoy Contenido Curricular

Las Ciencias, y en concreto, la geologia es un dmbito cientifico que ha ido perdiendo peso a
lo largo de los ultimas leyes y reformas educativas en cuanto a su presencia en materia
curricular. La geologia se imparte conjuntamente con biologia, siendo de cardcter troncal en
12 y 32 de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), de caracter optativo troncal en 42 de ESO
en la rama académica, y en 12 de Bachillerato de ciencias, teniendo un caracter integro
como asignatura troncal optativa en 22 de Bachillerato de ciencias. Este contexto hace que la
dedicacién y tiempo empleado para los procesos de ensefianza-aprendizaje hacia esta rama
cientifica se vean reducidos con un consecuente impacto en la alfabetizacion cientifica del
alumnado al respecto (Garcia-Aguilar, 2018; RD 1105/2014). En conclusién, los contenidos
de caracter geoldgico no llegan al 1,8% de la carga lectiva total en la ESO y desaparecen

como obligatorios en el bachillerato (UNIR, 2020). De hecho;
Ninguna de las materias del bachillerato con contenidos geoldgicos se considera
troncal obligatoria en la modalidad de bachillerato de ciencias, es decir, cualquier
estudiante de esta modalidad puede obtener su titulo correspondiente sin cursar
ninguna materia que incluya contenidos de geologia (Pascual Trillo, 2017, p. 276).
Todo este contexto curricular es sumamente llamativo frente a los recientes establecidos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) por la UNESCO (2017), donde la Geologia tiene una

componente pedagdgica muy importante en cuanto a la educacién en varios de estos

objetivos.

Por otro lado, la ensefianza de la geologia siempre ha ido de la mano de asignaturas

conjuntas de caracter interdisciplinar, siendo como se ha mencionado anteriormente, la
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union de la geologia y la biologia la opcidn que mayoritariamente se ha dado en nuestro pais
en la ensefianza secundaria obligatoria y en el bachillerato. Analizando esta situacion desde
el punto de vista del marco a nivel europeo, encontramos que la geologia se imparte a través
de dos modos diferentes de aproximacion. Por un lado la mencionada anteriormente, y por
otro lado, tenemos el enfoque en el que la geologia se imparte conjuntamente con la
geografia (Zamalloa y Sanz, 2020). De esta forma, seria interesante analizar de qué manera
estos dos enfoques diferentes de ensefianza podrian influenciar en una mejora de la

motivacion y aprendizaje de la Geologia sobre el alumnado.

A su vez, se han analizado los principales obstaculos encontrados en el aprendizaje de
contenidos asociados a la geologia. De esta forma, autores como Chakour et al. (2019)
sefialan la abstraccién y comprension de las escalas espacio-temporales, utilizadas para la
explicacion de numerosos procesos geoldgicos, como una de los principales dificultades de
aprendizaje. Ello es debido al pensamiento antropocéntrico para la explicacidn y compresién
de fendmenos y procesos que acontecen a escala humana. De esta forma, la geologia
estudia procesos que se producen en la actualidad, y en ocasiones en una escala temporal
corta (riesgos geoldgicos). Esto se encuentra en contraposicion con el ambito de la Geologia
histdrica y evolucion del relieve, donde el estudio se centra en la interpretacion del pasado
geoldgico a través de procesos que sucedieron hace millones de afios (Orange-Ravachol,
2003; Pedrinaci y Berjillos, 1994). Ello conlleva a un contraste temporal constante que
favorece a aumentar los obstdculos, siendo interesante llevar una secuenciacién y orden

correcto de los contenidos en cuanto para solventar esta problematica.

Otra de las dificultades encontradas recae en la dificultad de extrapolar una gran variedad de
procesos geoldgicos a escala de practicas de laboratorio (Cabo Dominguez et al., 2019)
dejando muchas veces expuestos los contenidos en un marco exclusivamente tedrico,

dificultando por ende su aprendizaje.

Finalmente, otro de los problemas fundamentales encontrados hace referencia a la falta de
una capacidad de visualizacién espacial. Es ahi en donde se han observado dificultades en
cuanto a la comprensidn de estructuras geoldgicas como de mapas cartograficos que
informan de la disposicion espacial de los diferentes materiales rocosos, asi como en
relacion del analisis de la estructura interna de los minerales y su influencia en su morfologia

externa (Sanchez-Gémez et al., 2012).
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2.1.2. Lenguaje y Comunicacion Cientifica

Una de las dificultades cldsicas de aprendizaje asociadas a todas las ciencias es el uso del
lenguaje y vocabulario utilizado en las explicaciones. El empleo de este tipo de vocabulario
técnico y a veces complejo puede llevar a la confusién del alumnado, haciéndole invertir mas
tiempo del necesario en intentar comprenderlo y anclarlo en su memoria. Es por ello que el
uso de estos términos se deberia hacer de una manera gradual, explicando siempre que sea
posible el origen etimoldgico que conformen la palabra que se haya introducido, siempre
con el fin de el aprendizaje significativo a través del conocimiento del origen y significado del
mismo (Rodriguez-Barcena, 2020). Mas alld todavia, una buena forma para que el alumno
comprenda estos términos es mediante el empleo de un conflicto cognitivo, donde el
alumno trate de explicar el significado personal del término expuesto, siendo el profesor el
que le proporcione la correcta definicion del mismo. Un ejemplo cldsico se puede encontrar
en geologia en el uso erréneo del término cristal para definir cualquier superficie con brillo
como puede ser una ventana. Es aqui, donde la explicacidn y diferenciacidn entre cristal y
vidrio, se puede llevar a cabo de manera éptima (Department of Crystallography and

Structural Biology, s.f).
2.1.3. Andlisis e Impacto del Profesorado en el Aprendizaje de la Geologia

Uno de los puntos mads interesantes, y a veces controvertido, para comprender la falta de
interés y alfabetizacidn cientifica respecto a los diferentes ambitos y dimensiones de la
geologia, recae en la formacién y actitud del profesorado (Zamalloa y Sanz, 2020; Zamalloa

et al., 2013; King, 2006; Casas et al., 2016; Sdez-Bondia y Cortés-Gracia, 2019, UNIR, 2020).

Como se ha comentado anteriormente en el apartado 2.1.1, de contexto curricular, la
geologia se imparte de manera conjunta con la Biologia, donde sus cargas lectivas se han
visto en detrimento a lo largo de los ultimas reformas educativas frente a un aumento de
contenidos (RD 1105/2015). Este hecho, sumado a que en muchas ocasiones los contenidos
geoldgicos son relegados a las Ultimas etapas del curso, hacen que la inversién de tiempo
dedicado a los mismos sea muy escasa e incluso en algunas ocasiones nula por falta de
tiempo. Esto responde a una mala gestién y seguimiento de la programacién didacticay a su

vez a una sobrecarga del contenido curricular a impartir.
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A su vez, la falta de profesorado especializado en geologia provoca un gran vacio emocional
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La emocién y pasiéon transmitida por el profesorado
en sus explicaciones influyen de una manera marcada en el actitud, motivacién y por ende,
en el aprendizaje de los contenidos, y esta vacante conlleva a un desinterés marcado hacia
los contenidos asociados. Ademas, esta falta de docentes especializados en geologia hace
muy dificil la transmisién objetiva de las diferentes aplicaciones y salidas profesionales de
esta rama cientifica, y la falta de creacién de contextos de ensefianza-aprendizaje donde la

geologia sea cercana y aplicable para el alumnado.

De esta forma, encontramos autores como Prokop et al. (2011) que indican que la mayor
parte de los profesores de secundaria son bidlogos y no disfrutan ensefiando la parte de
geologia. Es mas, el no tener una formacién especifica de esta vertiente de la asignatura,
provoca muchas veces una sensacién de inseguridad ante la ensefianza del contenido
curricular de geologia. Todo esto tiene como consecuencia su reflejo en el alumnado,
observdndose una falta de interés y actitud muy baja hacia el aprendizaje de esta parte de la

asignatura (Zamalloa y Sanz, 2020; Betzner y Marek, 2014).

Es por ello que se hace necesario, una profunda reflexidn acerca de la forma de impartir esta
asignatura desde una perspectiva integral, que tenga en cuanta al curriculo, profesorado y el

contexto social y cultural en el que se desarrolla la sociedad actual del siglo XXI.
2.1.4. La Motivacidn y Contextos de Aprendizaje

La motivacién por el aprendizaje del alumnado es uno de los factores que mayor
preocupacion ha generado en la comunidad educativa actual, debido a la gran importancia
gue presenta como motor de accidon hacia el aprendizaje (Ospina Rodriguez, 2006). El
abandono escolar, desde un contexto general, o el bajo interés hacia el aprendizaje de las
competencias cientificas en particular, son el reflejo entre otras cosas de esta escasa
motivacion que se observa actualmente en los centro educativos (Fernandez Enguita et al.,
2010). Como se ha mencionado anteriormente, esta problematica viene influenciada por un
complejo contexto de multiples variables, que generalmente puede ser atribuida de forma
intrinseca o extrinseca, en funcién de la procedencia de ésta. La motivacién hacia el
aprendizaje es sin duda, el catalizador principal que facilitard y conducird hacia el

aprendizaje significativo del alumnado. Es por ello, que debe ser tomada como un factor
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relevante en cuanto al disefio y aplicacion de estrategias de ensefanza-aprendizaje

innovadoras que promuevan en toda la medida posible esta motivacion.

Existe una gran variedad de estrategias y metodologias que tratan de paliar esta
problemadtica, donde siempre se tiene en cuenta el contexto educativo, social y cultural del
alumnado. El objetivo principal es tratar de generar contextos de aprendizaje cercanos,
reales y con un grado de aplicabilidad que generen un sentido de pertenencia al centro

educativo y de utilidad de estos aprendizajes.

Desde este punto de partida, la geologia presenta un potencial enorme para favorecer este
tipo de estrategias a través de actividades practicas como son las salidas de campo, entre
otras. Diversos autores como Krombass y Harms (2008) sefialan que este tipo de actividades
aumentan la motivacion e interés hacia la ciencia asi como el desarrollo de competencias al
integrar tanto el conocimiento conceptual como el procedimental de los contenidos
(Fernandez-Ferrer y Gonzalez-Garcia, 2017). Pese a ello, este tipo de actividades se ven muy
reducidas en la realidad educativa debido a diversos factores de caracter estructural y
organizativo para poder llevarlas a cabo. Se debe tener en cuenta el ratio de alumnado por
aula, la escasez de tiempo ante la gran carga curricular, la necesidad de requerir otros
profesores y seguros de responsabilidad civil, incremento del gasto ante la contratacién de
autobuses, entre otros factores. Por ello, la implicacidn y el conocimiento del docente de los
recursos disponibles en su entorno es fundamental para poder llevar a cabo estas salidas en
lugares cercanos al centro educativo y que no requieran de una gran inversidon de tiempo y

econdmica.
2.2.Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Una vez expuesta la problematica actual en cuanto al interés y motivacién del aprendizaje de
contenido cientifico-técnico, el cual se sustenta, en otros motivos, por la falta de
metodologias de ensefianza-aprendizaje innovadoras que den respuesta a las demandas de
la sociedad actual, se ha llevado a cabo andlisis del contexto histérico y evolutivo de la
metodologia propuesta para este trabajo, aprendizaje basado en proyectos (ABP o PBL,

Project-Based Learning), asi como sus principales principios y objetivos.
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2.2.1. Introducciény Contexto Histdrico

El término de proyecto referido al dmbito educativo se citdé por primera vez por el autor
William H. Kilpratrick (1918) a través de la publicacién del manuscrito “Método de
Proyectos”, donde a lo largo de su dilatada carrera propuso fundir el aprendizaje y la vida, al
igual que modificar la naturaleza de las escuelas. A pesar de ello, el uso del término
“proyecto” ya se habia empleado con anterioridad en el ambito universitario pero Kilpratrick
establecid las bases en cuanto a su aplicacion como una metodologia educativa en base a los
trabajos llevados a cabo por John Dewey, pedagogo, psicdlogo y fildsofo estadounidense,
donde los alumnos adquirian experiencias y conocimientos a través de su involucracion en
problemas practicos de ambito social. Kilpratrick propuso que los proyectos debian
presentar fases, comenzando por los objetivos, planteamiento del problema, ejecucién del
proyecto y finalmente la evaluacién, haciendo hincapié en la involucracién total en la
ejecucion de estos proyectos del alumnado, sin contar con el profesor. Este enfoque fue
criticado por Dewey ya que considerd que era practicamente imposible que los alumnos
pudiesen plantear y llevar a cabo este tipo de proyectos sin la participacién activa del
profesorado que garantizara el proceso de aprendizaje (Puyol Cunill, 2017). Esta serie de
controversias relegaron a esta metodologia, siendo posteriormente desarrollada en su

mayor parte en niveles universitarios (Brookfield, 2013).

A su vez, esta metodologia se enmarca dentro del paradigma constructivista sustentada por
las teorias desarrolladas por educadores y psicélogos como Vigotsky, Piaget, Ausubel, Bruner
o Dewey., donde los conocimientos previos del alumnado acerca de la tematica a ensefar, la
interaccion social y el trabajo cooperativo son factores clave para favorecer el aprendizaje

significativo del discente (Abbot y Ryan, 2001).

Tratando de obtener una visidon holistica y contextualizada de esta metodologia, se ha
analizado una definicién de la misma, donde se han observado una gran variedad de
concepciones y definiciones para el ABP. De esta forma, la propuesta por Bautista-Vallejo,
Espigares-Pinazo y Hernandez-Carrera (2017) se ha considerado como la mas didactica y
coherente con la presente propuesta de intervencién encontrada en bibliografia; “se trata
de un modelo de accidn y ensefianza-aprendizaje en el cual los alumnos, activamente y con

un proposito personal muy claro, investigan su entorno, forman ideas y conceptos acerca de
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éste, tratan de comprenderlo, forman opiniones acerca de él y actuan en él” (Bautista-

Vallejo et al., 2017, p.46).
2.2.2. Principiosy Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos

El ABP tiene como fin ultimo la construccién del conocimiento de los discentes a partir de
una problemadtica o idea real que debe traducirse en un producto final. De esta forma,
autores como por Aksela y Haatanien (2019) establecen como elementos principales del

ABP:

e El proyecto debe estar sustentado en una pregunta orientadora o idea que guie el
trabajo.
e Las actividades deben dar lugar a un producto final que responda a esa pregunta

orientadora o idea.

A lo largo de este tipo de proyectos, el conocimiento y aprendizaje lo crean los alumnos de
manera activa, participativa y cooperativa, donde el producto final, debe ser algo especifico
y concreto que responda a una idea o pregunta compleja. Es el alumnado el poseedor del
control del proceso de aprendizaje, donde a través de su voz y voto pueden decidir ciertos
aspectos o intereses dentro del proyecto. De esta forma, esta metodologia permite el
establecimiento de puentes de unidn entre el contexto educativo en el aula y experiencias
dentro de un entorno real, logrando y mejorando el aprendizaje a través de una buena
contextualizaciéon. Ademas, este tipo de metodologia genera un gran potencial en cuanto a
la libertad creativa de los productos, donde el conocimiento adquirido puede expresarse a
través de diferentes formas y formatos. Respecto al rol del docente, se ha observado que
éste debe ejercer como un guia y acompafiante, facilitando la autonomia del alumnado en el

aprendizaje (Figura 3).
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Figura 3. Roles del alumnado y profesorado en el ABP.

Alumnado Profesorado

Activo y Parcipativo Guia del Aprendizaje

ABP

Aprendizaje Basado
en Proyectos

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la estructura general de aplicacion de este tipo de metodologia, se ha observado
un entramado vertebrador muy bien establecido, donde sus pilares fundamentales se han
citado en la Figura 4, la cual ha sido elaborada a partir de los estandares o caracteristicas

esenciales del ABP propuesta por Larmer y Megendoller (2015).

Figura 4. Principios del ABP.

Investigacion
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Proyecto Orientadora
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&
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Fuente: Elaboracion propia en base a Larmer y Mergendoller (2015).

Tratando de lograr un visién mas objetiva de estos estdndares del ABP en su busqueda de un

aprendizaje significativo, se han analizado individualmente a continuacidn estos criterios en
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base a lo propuesto por Larmer y Mergendoller (2015), asi como lo recomendado por el

Centro Nacional de Desarrollo Curricular en Sistema No Propietarios (CEDEC, 2015):

e Pregunta guia o reto: se trata del problema que se debe resolver o investigar, donde
la seleccidon de un reto o pregunta que sea motivadora es fundamental. A la hora de
iniciar el proyecto, se puede partir de experiencias desencadenantes que generen un
impacto motivacional en cuanto a la involucracién en el proyecto.

e Conexion con el mundo real: hace alusién a la necesidad de vincular este reto o
pregunta a un contexto real, que involucre al dia a dia o al entorno real del alumnado
y que supongan retos ya sea a nivel personal o profesional. Una forma de acercar
este contexto real es a través de la involucracion de expertos en la materia o tareas
mediante la inclusion de actividades generen videos o presentaciones y/o
investigaciones.

e Investigacion continua: los alumnos buscan informacion utilizando diferentes
recursos y fuentes que trate de responder al proyecto o tematica del proyecto.

e Voz y eleccién del alumnado: supone una forma de lograr una involucracién en el
proyecto y por ende, en su aprendizaje. Ademas, los alumnos aprenden a trabajar de
manera independiente y toman responsabilidad en cuanto a la posibilidad de tomar
elecciones en su trabajo. Légicamente, debe existir una figura docente que oriente el
aprendizaje y proporcione un control y una guia de este trabajo.

e Reflexion y evaluacion: los alumnos aprenden a proporcionar y recibir feedback con
el objetivo de mejorar la calidad de sus trabajos, reflexionando acerca de qué y como
aprenden. Se potencia el aprender a trabajar con evaluaciones entre iguales
(evaluacién sumativa), donde la coevaluacion se erige como un pilar importante que
ayude a mejorar sus propios trabajos y los de sus compafieros. Ademas, el
profesorado cumplimentard dichas evaluaciones.

e Presentacién del proyecto - Producto final: la elaboracidn de un producto final
proporciona autenticidad al proyecto, donde éste puede ser una presentacidon
publica o una respuesta a un problema o un reto planteado, donde el formato final
se abre una variedad de opciones creativas como proyectos audiovisuales, paginas

webs, entre otros. De esta manera, este producto final supone un aliciente
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motivacional para el alumnado, algo que logre superar una de las barreras principales

del aprendizaje de contenido cientifico, anteriormente mencionado.

Todo lo anteriormente expuesto contrasta fuertemente con la metodologia tradicional de
ensefanza-aprendizaje mas extendida en las aulas, donde el modelo expositivo-receptivo se
erige como el principal método de ensefianza. En este caso, el docente expone los
contenidos y el alumnado, de manera pasiva e individual, recibe la informacidon expuesta,
estando en muchos de los casos descontextualiza y sin una conexién cercana al dia a dia del
alumno. Es por ello, que el disefio e investigacion continuada de nuevas metodologias

adaptadas a la realidad actual sea un elemento esencial de calidad de la educacién.
2.2.3. Trabajo Cooperativo

Dentro de los pilares fundamentales que sustentan la metodologia de ABP se encuentra el
trabajo cooperativo del alumnado con el consiguiente establecimiento de grupos y roles
dentro de los mismos. Es por ello que se ha considerado realizar un acercamiento en cuanto

a la forma de implementacién y diversos enfoques de trabajo en el aula.

El trabajo cooperativo supone una herramienta a través de la cual se puede lograr un
enriquecimiento competencial a nivel curricular y a nivel personal, donde cada miembro de
un grupo asume un rol y trabaja conjuntamente para el logro de un objetivo determinado.
Esta tipologia de trabajo se basa en las concepciones del aprendizaje establecidas gracias a
las investigaciones y trabajos llevadas a cabo por Piaget, donde el desarrollo intelectual
viene condicionado por la actividad y la interaccion social del discente (Piaget, 1969), asi
como la teoria sociocultural de Vigotsky. Desde esta perspectiva, el trabajo cooperativo
ofrece una oportunidad de acercamiento hacia el aprendizaje significativo a través de una
actividad abierta y creativa, en donde la comunicacién, el andlisis, la discusidn, el respeto y la
comunicacion de resultados suponen unas habilidades basicas que fomenten este
aprendizaje competencial, adaptado a las demandas y necesidades de nuestra sociedad

(Vilches y Gil Pérez, 2012).

A la hora de abordar esta metodologia en el aula, se han observado en bibliografia unas
pautas imprescindibles a la hora de trabajar en equipos. De esta forma, Domingo (2008)
establece que para que se produzca un aprendizaje significativo a través del trabajo

cooperativo se deben dar los siguientes factores:
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e Los grupos deben establecidos de forma clara y coherente, donde cada miembro del
grupo asi como el resto de clase, debe conocer cual es su rol dentro del equipo de
trabajo.

e Deben ser conscientes de la necesidad del trabajo conjunto para lograr el objetivo
comun del proyecto, donde dependen unos de otros.

e Se debe establecer un coordinador del grupo entre todos los miembros de un mismo

grupo, asumiendo el liderazgo del mismo.

En cuanto a las fases a seguir para lograr un correcto trabajo cooperativo, Domingo (2008)

expone:

e Formar grupos heterogéneos en cuanto a diferentes niveles y perfiles pero
homogéneo respecto al nimero total de alumnos por grupo.

e Llevar a cabo sesiones de preparacién y aprendizaje que introduzcan al alumnado en
este tipo de trabajos grupales.

e Realizar la asignacion de los diferentes roles y responsabilidades dentro del grupo.

e Fomentar la planificacion del trabajo de manera conjunta.

e Realizar reuniones de trabajo que permitan una puesta en comun de lo realizado y
una evaluacién del mismo.

e Finalmente, realizar una evaluacion, tanto a nivel de trabajo del grupo como una

autoevaluacion.

Este tipo de metodologia suele contener una serie de obstdculos o barreras importantes en
cuanto a su aplicacion en el aula, ya no solamente debido a la dificultad de desarrollar todo
contenido curricular, sino mas bien debido a la falta de experiencia docente en cuanto al uso
y aplicacién de esta metodologia, y con gran peso, debido a la necesidad de una
programacion de las actividades innovadoras de aprendizaje muy detallada, evitando en la

medida de la posible la improvisacidn de la intervencién (Vilches y Gil Pérez, 2012).
2.2.4. Experiencias de Aplicacidn de la Metodologia ABP en Ciencias

Acercandonos a un contexto de esta metodologia en el aula, se ha analizado la aplicabilidad
y potencial de esta metodologia como una herramienta emergente que favorezca el

aprendizaje competencial en ciencias, y concretamente en Geologia.
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A lo largo del andlisis bibliografico acerca de la aplicacién del ABP, se ha observado que pese
a la existencia de un amplio consenso en cuanto a la utilidad de esta metodologia de
ensefianza, existe una gran vacante en bibliografia en cuanto a su aplicacién en contextos
reales de ensefianza en secundaria y bachillerato, asi como de su analisis en cuanto al
impacto en el binomio de ensefianza-aprendizaje (Torrego y Méndez, 2018). Esta
caracteristica responde, entre otras cosas, a la carga curricular establecida en etapas
educativas, supone a su vez una mayor carga de trabajo docente en cuanto a le necesidad de
una formacidn especifica y el diseno de proyectos innovadores, y finalmente, al arraigo de
utilizacion de metodologias mas tradicionales (Ayerbe Ldopez y Perales Palacios, 2020). A
pesar de ello, se ha observado en la mayor parte de los casos un guion de aplicacién bien
definido siguiendo los principios del ABP expuestos anteriormente asi como las fases del
trabajo cooperativo. Ademas, cabe sefialar que la mayor parte de las propuestas y proyectos
analizados en bibliografia se han disefiado para su aplicacién en una escala temporal de
trimestres o incluso de proyectos de todo un curso académico (Calvo Aguilar y Arias Garcia,
2017), algo que se aleja de la realidad de la presente propuesta de intervencion. Asi, autores
como Alvarez-Herrero (2020) propone un ABP en secundaria a través del trabajo cooperativo
mediante la creacion de grupos especializados en distintos contenidos curriculares de la
materia. Cada uno de ellos, debera compartir su aprendizaje a través de un blog tipo web
gue compartird con el resto de sus compafieros de clase, fomentando el autoaprendizaje de

todo el contenido curricular, permitiendo la elaboracién del producto final de todo ABP.

Atendiendo a las ventajas e inconvenientes observados en la aplicacidon de esta metodologia
en el aula, se han encontrado como principales ventajas las siguientes (Aksela y Haatanien,

2019; Ayerbe y Perales, 2020; Yenice, 2011):

e Mejor aprendizaje tanto del alumnado como del profesorado.
e Colaboracién y sentido de comunidad
e Un marcado aumento de la motivacién del alumnado

e Contextualizacién del aprendizaje

Respecto a las posibles barreras de su aplicabilidad podemos encontrar (Ayerbe y Perales et

al., 2017):
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e Falta de experiencia de trabajo en esta metodologia tanto del profesorado como del
alumnado.

e Dificultad en cuanto al trabajo cooperativo. De nuevo, encontramos ante una falta
de hdbito y experiencia en cuanto al uso de esta metodologia, donde la desigualdad
de la carga de trabajo dentro del seno de cada grupo puede suponer un problema.

e Comprender y adaptarse a los nuevos métodos de evaluaciéon sumativa donde, de

nuevo, la falta de costumbre y entrenamiento se erige como la principal barrera.
2.3.Geoturismo

A lo largo del siguiente punto se ha llevado a cabo una breve introduccién al concepto de
Geoturismo y a la importancia del paisaje como recurso didactico, ejes sobre los cuales se

vertebra el proyecto de esta propuesta de intervencion.
2.3.1. Definicién e importancia

El término Geoturismo se ha venido utilizando con bastante asiduidad a lo largo de la ultima
década haciendo alusién a un tipo de turismo centrado en la visita de diversos puntos de
interés geoldgico (Carcavilla et al., 2011). Este tipo de turismo viene asociado generalmente
a paisajes con un gran impacto visual y, en muchas ocasiones, a un patrimonio histérico y
cultural del entorno relacionado con la geologia local. Hoy en dia, la belleza natural y
paisajistica, sumado a la globalizacién y al desarrollo y abaratamiento de los costes de los
medios de transporte, ha provocado que el turismo a escala mundial sea uno de los
principales motores econdmicos en numerosos paises. Dentro de la gran variedad de ofertas
y opciones disponibles, el turismo de naturaleza atrae a un alto porcentaje de esta actividad,
siendo lugares como los Parques Nacionales de Estados Unidos (Gran Cafién, Yellowstone,
Yosemite), Patagonia, Islandia, el Himalaya o Nueva Zelanda, entre otros, exponentes de
este tipo de destinos. Todos ellos presentan una caracteristica en comun, la geologia, y su
interpretacion y la difusién del conocimiento cientifico de estos paisajes sustentan las bases

del Geoturismo (Figura 5).
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Figura 5. Bases del Geoturismo.

»
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Fuente: elaboracién propia.

Mas alla de estos iconicos lugares, Espafia cuenta con un marcado y afamado paisaje, que
ademas presenta una relevancia cientifica remarcable a nivel internacional. Este hecho, ha
llevado a la creacion de un gran nimero de Geoparques de la UNESCO, los cuales desarrollan
una importante labor divulgativa de la geologia del entorno, su conexion intangible con la
cultura y a su vez presentan una gran relevancia a nivel cientifico. Actualmente, la
comunidad auténoma de Cantabria ha presentado dos candidaturas para la certificacién

oficial como Geoparques de la UNESCO.

Uno de los principales beneficios de este tipo de turismo es aprovechar este atractivo visual
para explicar la raiz de la belleza paisajistica de un determinado lugar, ademads de adentrarse
en la explicacion de la evolucién de los paisajes desde su formacién hasta la actualidad,
aprendiendo a mirar los paisajes desde la perspectiva de la geologia. De esta forma, se logra
concienciar de la importancia de la sostenibilidad del entorno natural mientras se aprende
ciencia a través de la mirada del paisaje. Es por ello que para poder llevar a cabo este tipo de
proyectos “turisticos”, es necesario un profundo conocimiento de la historia geoldgica del
entorno, en donde intervienen una gran variedad de tematicas de la geologia como la

tipologia de rocas, sus edades, sus ambientes de formacién, cambios climdticos y procesos
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tectdnicos, entre otros. Para poder llevarlo a cabo, se debe realizar un trabajo de
investigacidon que nos acerque hacia el conocimiento del entorno, y que permita difundirlo a
un publico en general. Con todo ello, y seleccionando unos puntos de interés dentro de un
entorno determinado, se puede disenar un itinerario geoturistico con un potencial de
utilizacién como atraccion turistica de la localidad, abriendo el abanico de actividades
culturales y fomentado a su vez la difusién de la geologia y su importancia para comprender

y conservar la belleza del paisaje.
2.3.2. El Paisaje como Herramienta Didactica

Desde la antigliedad el hombre se ha visto fascinado y sorprendido por la espectacularidad
del paisaje, siendo fuente de inspiracidn para numerosos artistas y cientificos. La geologia es
una ciencia que se desarrolla y se ensefa de forma éptima en el campo, es ahi en donde el
paisaje se utiliza como una herramienta didactica de excelencia para mostrar numerosos
procesos geoldgicos estudiados de manera tedrica en el contenido curricular de la
asignatura (Lacreu, 2017). De esta forma, desde una buena planificacidon y disefio de una
salida de campo, se puede lograr un aprendizaje significativo de estos contenidos desde un

enfoque competencial y activo del alumnado.

Anteriormente se han citado paisajes icénicos de una belleza extraordinaria, pero cada
paisaje tiene su singularidad y relevancia, y su utilizacién como un recurso motivador del
aprendizaje supone una oportunidad idénea que ya se ha empleado en numerosas ocasiones
a través de las salidas de campo. En ocasiones, y dado el contexto del centro educativo y las
dificultades que conlleva la planificacién y realizacién de una salida de campo fuera de la
localidad del centro, se han disefiado incluso propuestas dentro del entorno urbano para
fomentar el aprendizaje de la geologia utilizando los diferentes elementos rocosos de las
edificaciones logrando por un lado mejorar la motivacion del alumnado, asi como el

aprendizaje los contenidos (Seijas-Garzon y Morentin-Pascual, 2017).

Desde esta perspectiva, se ha considerado esta propuesta de intervencidn como una forma
de acercar el contenido curricular de la geologia desde un enfoque de aplicaciéon a nivel
profesional y competencial, en donde el paisaje del entorno del centro educativo se
convierta en el factor clave que aumente la motivacién y facilite la ensefianza y el

aprendizaje de la geologia.
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3. Propuesta de intervencion

Una vez contextualizada la problematica actual de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y
de la geologia en particular, asi como el marco tedrico sobre el cual gira la presente
propuesta, se ha procedido a detallar a lo largo de los siguientes apartados el trabajo de

intervencion.
3.1.Presentacion de la propuesta

La presente propuesta de intervencién proyecta la creaciéon de un itinerario geoldgico de
cardcter turistico en la localidad de Castro-Urdiales (Cantabria), a través del curso académico
de 12 de bachillerato de la modalidad de Ciencias, dentro de la asignatura de Biologia y
Geologia y trabajando los contenidos relacionados con el bloque 8 “procesos geolégicos y
petrogenéticos” y 9 “historia de la tierra”. El alumno de esta forma, deberd formarse e
investigar acerca de los recursos de interés geoldgico de su entorno a través de un trabajo
cooperativo de especializacion, elaborando un itinerario que deberd ser presentado en
formato web, permitiendo su difusidon y presentacidn ante las administraciones locales
competentes en materia de turismo. Dentro de esta propuesta, se han proyectado una serie
de actividades heterogéneas en el aula y una salida de campo en la propia localidad del
centro con el objetivo de poder observar y asimilar de manera directa muchos de los
conceptos y procesos geoldgicos trabajados a lo largo del contenido curricular. Otra funcién
de esta salida de campo sera la obtencion de material audiovisual que serd de utilidad para
la elaboracién del proyecto, tratando de generar un fuerte impacto y atractivo visual del
entorno que atraiga la atencidn a toda clase de publico. Ademads, cabe mencionar que “la
Geologia es una ciencia cuyo laboratorio se encuentra en el entorno” (Calonge et al., 2014,
p. 101), por lo tanto, nos vemos ante la obligatoriedad pedagdgica de llevar a cabo este tipo
de actividades. De esta forma, se ha disefiado una propuesta de intervencidn de 10 sesiones
de duracion a través de la realizacion de actividades cooperativas de busqueda y seleccidn
de informacidn, elaboracion de presentaciones orales, salidas de campo, y disefio web, que

permitirdn al alumnado entre otras cosas:

= Conocer la historia geoldgica del entorno del centro educativo.
= |Interpretar el paisaje y el relieve del entorno asociandolo a los diferentes procesos

geoldgicos que han creado el paisaje.
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= Conocer e interpretar diferentes tipos de rocas y sus ambientes de formacidn, asi
como los principales fosiles guia de las afloramientos del entorno.

= Conocer el manejo de diferentes herramientas dentro del dmbito audiovisual y su
posterior revelado y edicién digital.

= Adentrarse en la investigacion cientifica.
3.2.Contextualizacion de la propuesta

La propuesta de intervencion de este proyecto se ha disefiado para un instituto de
ensefanza secundaria y bachillerato de cardacter publico, situado en la comunidad auténoma
de Cantabria y dentro del término municipal de Castro-Urdiales. El entorno del centro
educativo se caracteriza por poseer un nivel socioeconémico de clase media, donde un
amplio porcentaje de la poblacién trabaja dentro del sector servicios y en el sector primario,
los cuales se han visto fuertemente impactados por las sucesivas crisis econdmicas
acontecidas en los ultimos afios, acentuandose aun mas con la actual crisis provocada por la

pandemia global de la COVID-19.

Atendiendo al contexto del aula, el curso propuesto para esta intervencion es de 12 de
Bachillerato de la modalidad de Ciencias, dentro de la asignatura troncal optativa de Biologia
y Geologia, impartida a través de cuatro horas lectivas semanales. El grupo esta formado por
16 alumnos, en una relacion de nueve alumnos de sexo femenino y 7 alumnos de sexo
masculino. El desarrollo fisico del alumnado es bastante similar, observdndose un cierto
mayor grado de desarrollo fisico en el alumnado femenino. EL perfil académico de los
discentes es de gran diversidad atendiendo a factores como la motivacién y rendimiento,
destacando una alumna con dificultades especificas de aprendizaje (ACNEAE) de tipo

dislexia.

Bajo este contexto, la presente propuesta de intervencion se ha llevado a cabo en base a la
Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece curriculo basico de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero,
por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios

de evaluacidn de la educacion primaria, la educacidon secundaria obligatoria y el bachillerato,
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asi como el Decreto 38/2015, de 22 de mayo, que establece el curriculo de la Educacion

Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Cantabria.
3.3.Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos
3.3.1.1. Objetivos Generales de Etapa

Segun el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la ESO y Bachillerato y en el marco de la LOMCE, asi como el Decreto 38/2015 de
22 de mayo, que establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Cantabria, el bachillerato contribuird a

desarrollar en el alumnado las capacidades que les permitan:

OGL1. Ejercer la ciudadania democrdtica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espafiola asi como
por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccidon de una

sociedad justa y equitativa.
0G2. Consolidar actitudes que contribuyan al desarrollo sostenible.

0G3. Afianzar los hdbitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo

personal.

0G4. Dominar, tanto en su expresién oral como escrita, la lengua castellana y, en su

caso, la lengua cooficial de su Comunidad Autéonoma.

OG5. Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la

comunicacion.

0G6. Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y

dominar las habilidades bdasicas propias de la modalidad elegida.

0G7. Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la ciencia 'y
la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el

respeto hacia el medio ambiente.
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0G8. Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

0G9. Profundizar en el conocimiento del patrimonio histérico, artistico, cultural y
natural, y de las tradiciones de Cantabria, afianzando actitudes que contribuyan a su

valoracion, difusiéon, conservacién y mejora.
3.3.1.2. Objetivos Generales de Materia
OGML1. Profundizar en los conocimientos adquiridos en la ESO.

OGM2. Consolidar los conocimientos y destrezas que les permitan ser ciudadanos y
ciudadanas respetuosos consigo mismos, con los demas y con el medio, con el material que

utilizan o que estd a su disposicion

OGMS3. Desarrollar la capacidad de tener criterios propios y de mantener el interés

por aprender y descubrir.

OGMA4. Sentar las bases para afrontar los contenidos de 22 de Bachillerato en

asignaturas como Biologia, Geologia o Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente.
3.3.1.3. Objetivos Didacticos

OD1. Analizar y seleccionar diferentes fuentes de informacién, tanto en formato

digital como impreso.

OD2. Conocer e interpretar los tipos de rocas sedimentarias existentes asi como sus
procesos de formacidn, especialmente, las de su entorno, asi como el concepto de

estratificacion.
OD3. Interpretar y aplicar la tabla cronoestratigrafica del tiempo geoldgico.

OD4. Conocer la utilidad de los fésiles guia y los procesos de fosilizacion, utilizando

para ello ejemplos del entorno.

OD5. Comprender las principales causas y consecuencias de los cambios climaticos de

la tierra (extinciones masivas, entre otras).
OD6. Comprender el uso del mapa geoldgico y cortes geoldgicos.

OD7. Comprender la conexién entre el contenido curricular y la aplicacion practica de

los mismos a través de la creacion de un itinerario web geoturistico de su localidad.
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3.3.2. Competencias

El presente apartado se ha llevado a cabo en base a las recomendaciones y directrices de la

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las

competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidon de la educacion primaria, la

educacion secundaria obligatoria y el bachillerato, asi como el Decreto 38/2015 de 22 de

mayo, que establece el curriculo de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en

la Comunidad Autdonoma de Cantabria.

En base a ello, la presente propuesta de intervencidon propone trabajar las siguientes

competencias clave:

Comunicacidn Lingiiistica (CL): La competencia linglistica se trabajard en todas sus
dimensiones a través de la realizacidon de actividades de busqueda y sintesis de
informacién, donde serd necesario la lectura activa de las fuentes bibliograficas para
extraer la informacion solicitada, asi como a través de la realizacion de una
exposicién de los contenidos desarrollados por cada grupo cooperativo a través de
una PowerPoint, donde deberdn sintetizar e integrar de forma escrita la informacion,
y a su vez, expresar al resto de sus compafieros de manera oral sus conocimientos.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT):
La presente competencia se trabajara practicamente de manera continuada a lo largo
de la presente propuesta de intervencidon. De esta forma, los contenidos se
desarrollaran a través de grupos cooperativos de trabajo, donde a través de un guion
ofrecido por el docente, el alumnado deberd desarrollar su aprendizaje a través de la
realizacion de actividades de busqueda, sintesis, desarrollo e integracién de los
contenidos. Ademas, y atendiendo al proyecto propuesto, deberdn integrar saberes
inherentes al contenido geoldgico, y a su vez, los aplicardn a través de la elaboracion
del itinerario geoturistico de su entorno. El desarrollo de este proyecto cooperativo
intergrupal, fomentara la comprension del funcionamiento de una investigacion
cientifica en base a una realidad de cooperacién multidisciplinar para llevar a cabo
estudios e investigaciones de diversa indole. Este aspecto buscara la eliminacidén de la
arraigada concepcidon del concepto individualista de la ciencia. Por otro lado, el

docente debera hacer ver la importancia de la sostenibilidad del medio natural y la
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importancia de su conservacién. Este aspecto cobrara un aspecto mas relevante en la
actividad proyectada como salida de campo de la presente propuesta.

Competencia digital (CD): El contexto socio-econdmico actual del siglo XXI se
sustenta y dinamiza a través del conocimiento y utilizacién de diferentes
herramientas digitales. Es por ello, que la educacién debe erigirse como un elemento
clave en cuanto a la ensefanza de la utilizacién y aplicacién de este competencia, en
todas sus dimensiones. De esta forma, la competencia digital se trabajara a través de
actividades que fomenten el conocimiento de cémo llevar a cabo busquedas
bibliograficas en la web y su correcto referenciado, asi como la utilizacién de
herramientas como PowerPoint. Finalmente, y algo que se considera importante, se
fomentard esta competencia a través la realizacién de una pdgina web, que fomente
por un lado, la motivacidon del alumnado, y por otro lado, ayudara a conocer el
potencial de aplicacion de este contenido web.

Competencia para aprender a aprender (CAA): Esta competencia se fomentara a
través del trabajo cooperativo propuesto para esta propuesta de intervencion. De
esta forma, la dinamica facilitard el autoaprendizaje a través tanto del trabajo
auténomo como cooperativo del alumnado. Asi, los diferentes grupos deberan
organizarse, en base a distintos roles, para controlar el proceso de aprendizaje tanto
a través de las actividades de busqueda y presentacion de informacidn, la
elaboracidn del itinerario en formato web, y en cuanto a control y gestion del tiempo
para llevar a cabo las actividades. Por otro lado, se pretende trabajar que el alumno
integre la dindmica en cémo es el proceso de aprendizaje en todo el proceso de esta
propuesta. Partiendo de un base inicial de ideas o conocimientos preconcebidos, el
trabajo en el aula facilitara a través de una organizacion y predisposicion, la
adquisicidn de los conocimientos base que les permita aplicarlos para llevar a cabo el
proyecto del itinerario geoturistico, fomentando de esta forma un aprendizaje
competencial y significativo.

Competencias Sociales y Civicas (CSC): La presente competencia se abordara a través
de diferentes formas a lo largo de la presente propuesta de intervencién. Por un
lado, se fomentard el cardcter democrdtico dentro del proyecto a través de la
libertad de eleccion de la temdtica a desarrollar por cada grupo, dotando de total

libertad en su eleccion en base a sus intereses. Ademas, trabajando la dimensién
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social, se les hara ver de la importancia de una serie de normas de conducta y trabajo
dentro del contexto cooperativo de esta propuesta, donde se favorecerd el didlogo
constructivo entre los diferentes grupos y miembros de un mismo grupo, siempre
desde el respeto mutuo.

e Competencia sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIE): La motivacién se
erige como un elemento clave y base sobre la cual obtener un cierto grado de
implicacion en el proceso de aprendizaje del alumnado. De esta forma, se fomentara
la iniciativa y el emprendimiento a través de la inmersidn en el proyecto geoturistico
a través de una serie de actividades como son la visualizacidn de un video y el debate
de ideas en cuanto a la necesidad de detectar y hacer ver los conocimientos
curriculares necesarios para abordar el proyecto. De esta forma, se remarcard la
importancia de la innovacidn para adaptarse a los cambios socio-econdmicos de la
sociedad, algo que se hard visible por el docente al presentar el proyecto,
fomentando la importancia del aprendizaje continuado a lo largo de la vida para
lograr esa adaptacion social y econdmica personal al contexto social. De esta forma,
el alumnado a través de su iniciativa, emprendimiento y motivacién, serd el

encargado de llevar adelante este proyecto.
3.3.3. Contenidos

Los contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables y objetivos a
desarrollar a lo largo de la presente propuesta de intervencién han sido seleccionados en
base al Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y el Decreto 38/2015, de 22 de
mayo, que establece el curriculo de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en
la Comunidad Auténoma de Cantabria. De esta forma los contenidos a trabajar a lo largo de

la presenta propuesta de intervencion se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacidon, y estdndares de aprendizaje y objetivos a

desarrollar en la presente propuesta de intervencion.

Bloque 8. Los procesos geoldgicos y petrogenéticos

CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES APRENDIZAJE OBIJETIVOS
Procesos sedimentarios. Las 8. Relacionar estructuras 8.1. Detalla y discrimina las 0oD2
facies sedimentarias: sedimentarias y ambientes diferentes fases del proceso
identificacion e sedimentarios. (CE8) de formacién de una roca
interpretacidn. Clasificaciéon y sedimentaria.
génesis de las principales
rocas sedimentarias (C8A). Con este criterio se intenta valorar si el

alumno conoce las fases del proceso

de formacion de las  rocas

sedimentarias.

9. Explicar la diagénesis y sus fases. 9.1. Describe las fases de la 0D2
(CE9) diagénesis.

Se trata de averiguar si el alumno

entiende el proceso de diagénesis.

10. Clasificar las rocas sedimentarias 10.1. Ordena y clasifica las 0D2

aplicando sus distintos origenes como
criterio. (CE9)

Se trata de comprobar si el alumno es
capaz de clasificar, segun su origen, las
rocas sedimentarias mas frecuentes de
la corteza terrestre.

rocas sedimentarias mas
frecuentes de la corteza
terrestre segln su origen.

Bloque 9. Historia de la Tierra.

Estratigrafia: concepto y
objetivos. Principios
fundamentales. Definicién de
estrato (C9A).

Dataciones relativas y
absolutas: estudio de cortes
geoldgicos sencillos. Grandes
divisiones geoldgicas: La
tabla del tiempo geoldgico.
(C9B)

Principales acontecimientos
en la historia geoldgica de la
Tierra. Orogenias.
Extinciones masivas y sus

1. Deducir a partir de mapas
topograficos y cortes geoldgicos de
una zona determinada, la existencia de
estructuras geoldgicas y su relacién
con el relieve. (CE10).

Con este criterio se trata de evaluar la
capacidad del alumno para interpretar
y realizar mapas topograficos y cortes
geoldgicos sencillos.

2. Aplicar criterios cronolégicos para la
datacién relativa de formaciones
geoldgicas y deformaciones localizadas
en un corte geoldgico. (CE11).

Este criterio pretende evaluar si el
alumno es capaz de interpretar cortes
geoldgicos sencillos determinando la

1.1. Interpreta y realiza
mapas topograficos y cortes
geoldgicos sencillos.

2.1. Interpreta cortes
geoldgicos y determina la
antigliedad de sus estratos,
las discordancias y Ia
historia geolégica de la
region.

OD6

0OD3,
OD5.

OD4,
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causas naturales (C9C) antigiedad de los estratos, las
discordancias y la historia geoldgica de
la region.

Fosilizacion. Uso de los
fésiles guia como método
para la datacion cronolégica. 3. Interpretar el proceso de fosilizacion
guia como geoldgico (CID). y los cambios que se producen. (CE12).

3.1 Categoriza los
principales  fésiles  guia,
valorando su importancia
para el establecimiento de
la historia geoldgica de la
Tierra.

OD3, 0D4,
ODs5.

El mapa topografico y el Este criterio pretende averiguar si el

mapa Geoldgico. Estudio de alumno reconoce los principales fésiles

cortes geoldgicos sencillos guia y valora su importancia para

(C9E). establecer la historia geoldgica de la
Tierra.

Fuente: Elaboracion Propia en base al Decreto 38/2015.

En vista de los contenidos a desarrollar, y debido al bajo nimero de criterios de evaluacion y
estdndares de aprendizaje evaluables respecto a la carga de contenido curricular establecida
en el bloque de contenidos de la historia de la tierra, se ha decidido incorporar el contenido
especifico de las rocas sedimentarias del bloque de contenidos 8 de “Los procesos
geoldgicos y petrogenéticos”, algo que se ha estudiado con anterioridad en el curso anterior,
y dara lugar a un mayor enriquecimiento del proyecto. Estos contenidos se han agrupado a
través de 4 tematicas principales a desarrollar a lo largo de la presente propuesta de

intervencion (Figura 6).

Figura 6. Contenido curricular de la propuesta de intervencion.

7

e
i
Rocas Sedimentarias, Facies y
Petrogénesis
mte—
Cambios Climaticos | \ . MapaTopogréfico y
en laTierra Proyecio"(_ipotugismo’i i {?:Mge?.lqglqo_ RS
5‘3‘\: g Castro Urdiales =

B Aprendiendo del pasado
B para conocer nuestro furo

Tiempo Geoldgico y Fosiles
Guia

Fuente: Elaboraciéon propia
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3.3.4. Metodologia

La presente propuesta de intervencidn se ha disefiado desde una perspectiva metodoldgica
innovadora, donde a lo largo de 10 sesiones y bajo un modelo constructivista, se
desarrollaran los contenidos expuestos anteriormente. A lo largo de las diferentes sesiones
se llevaran a cabo diferentes estrategias didacticas, donde, y en base a la metodologia de
ABP, se ha propuesto una metodologia activa, participativa y cooperativa con el fin tltimo de
mejorar la motivacion y acercar los contenidos hacia un enfoque real de aplicacién en el
entorno natural cercano al alumno, que faciliten el aprendizaje significativo del contenido

curricular de la asignatura.

Atendiendo al contexto del aula, se ha propuesto el desarrollo de la unidad didactica a través
de la creacion de cuatro equipos de trabajo, los cuales estardn formados por el mismo
nimero de alumnos, y a su vez tendrd un caracter heterogéneo en su propio seno, teniendo
en cuenta para su formacién el grado de conocimientos previos de la tematica, su desarrollo
fisico y cognitivo, asi como sus propias preferencias de eleccién. En cuanto al disefio y
estructuracién del espacio de trabajo en el aula, una metodologia innovadora conlleva una
nueva forma de aprovechamiento del espacio, algo especialmente remarcado e importante
con el objetivo de estimular el aprendizaje asi como mejorar el confort y el sentido de
pertenencia al centro y al grupo por parte del alumnado involucrado en el presente
proyecto. Es por ello que la distribucién en el aula se ha proyecto de la forma mostrada en la
Figura 7, donde se hard uso del espacio y recursos normales de cualquier centro educativo
publico, para disefiar un espacio dentro del aula que favorezca el trabajo cooperativo. Cabe
mencionar que en la distribucién del aula, se dispondrd de un banco de recursos
proporcionados por el docente, tanto digital como en formato impreso, donde el alumnado
podrd organizar y captar la informacidén necesaria para llevar a cabo las actividades. Ademas,
se contard con un espacio especifico para el didlogo entre los portavoces de los diferentes

grupos con el objetivo de dinamizar la informacion entre los mismos.
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Figura 7. Esquema de organizacion general del aula.

Entrada/Salida
Aula

Banco
Recursos

Proyector

Mesa
Docente

Reunion
Portavoces

Dada la importancia y escasez del tiempo lectivo disponible, el docente se encargara de

Fuente: Elaboracion Propia

organizar las mesas antes del inicio de clase, solicitando ayuda al alumnado para su

reestructuracidn al finalizar la misma.
3.3.5. Cronogramay secuenciacién de actividades

A lo largo del presente apartado se ha realizado una introduccion a la secuenciacion de las
actividades planteadas en esta propuesta de intervencién. En orden de contextualizar
temporalmente esta propuesta de intervencion, se ha disefiado para su implementacién en
la ultima fase del curso durante el tercer trimestre. De esta forma, previamente se habrian
estudiado previamente los contenidos de geologia relacionados con la estructura y
composicion de la tierra, asi como los procesos geoldgicos y petrogenéticos. Este contexto
permitiria una correcta interpretacién de las estructuras geolégicas relacionadas con los
contenidos de mapas geoldgicos propuestos en la presente propuesta de intervencién. De
esta forma, se ha expuesto en la Tabla 2 el cronograma general a seguir a lo largo de la

presente propuesta de intervencion, donde la duracidn cada sesion seria de 50 minutos.
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Actividad Proyectada Competencias Contenidos Objetivos
Casa Cuestionario Online Ideas Previas. Antes de CMCT Conocer Ideas
comenzar la unidad didactica se llevard a Previas
cabo un cuestionario online sobre ideas
clave en la plataforma Microsoft Teams.
1 Clase de Presentacién del proyecto CSC, SIE, - Introduccion  0G1, 0G2, 0G9,
geoturistico, video motivacional. Lluvia de CMCT . OGM3.
- . . - Geoturismoy
ideas de la necesidad de crear atractivos y Potencial de
oferta turistica que promocione la villa en Aplicacion
tiempos de pandemia. Explicacién Trabajo P
Cooperativo, Formaciéon de grupos vy - Trabajo
Eleccién de Temética. Cooperativo
2y3 Busqueda, Sintesis y Seleccion de CD, CL, CMCT, - C8A, C9A, 0G4, 0G6, OGS,
Informacion (40 minutos por sesidn) CAA, CSIE C9B, C9C, C9D, 0OGM1-3, 0D1-6
COE.
4 Salida complementaria de campo por la CMCT, CAA - C8A, C9A, 0G2, 0G6, 0G7,
localidad (4 horas lectivas de duracidn) C9B, C9C, C9D, 0G9, OGM1,
COE. 0OGM2, OGM4,
OD1-6.
5y6 Elaboracion de la presentacion contenidosy  CD, CL, CMCT - C8A, C9A, 0G4, 0G5, 0G6,
guiones de trabajo PowerPoint. Explicacion C9B, C9C, C9D, 0G8, 0GM3-4,
sencilla plataforma WiX. COE. OD1-6.

7 Presentaciones grupales de los contenidos e  CD, CMCT, CL - C8A, C9A, 0G4-6, 0G8-9,
interpretacion de los puntos de interés C9B, C9C, C9D, 0OGM2-4,0D1-6
geoturistico. Coevaluacién grupo clase y COE.
heteroevaluacion.

8 Sesion Repaso de Contenidos — Actividades CMCT - C8A, C9A, Integrar vy fijar
de Fijacion de Conceptos C9B, C9C, C9D, conocimientos

COE. clave

9 Evaluacién Grupo Clase CL, CMCT - C8A, C9A, 0OD1-6

C9B, C9C, C9D,
COE.

10 Presentacion Producto Final ante CL, CMCT, CSC

organismos de materia de turismo

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién se ha llevado a cabo la secuenciacidn en detalle por sesiones de las
actividades disefiadas para la presente propuesta de intervencidn, asi como el desarrollo de
las mismas. De esta forma, la actividad inicial de evaluacién de los conocimientos previos, se

ha disefiado para su elaboracién en casa con el objetivo de optimizar la temporalizacion de
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la propuesta. Cabe destacar que esta actividad de ideas previas (Anexo A), sera de gran
importancia para establecer los grupos de trabajo y atender a los diferentes ritmos y niveles
de aprendizaje, llevandose a cabo a través de un formulario individual en la plataforma de

Microsoft Teams. Seguidamente, la sesion nimero 1 se han planteado como introductoria,

las sesiones 2, 3, 4, 5y 6, como de desarrollo de los contenidos y las sesiones 7 y 8 como de

evaluacion.

Atendiendo a la sesién numero 1, la clase comenzard con la presentacion de la unidad
didactica por parte del docente, comentando brevemente los resultados obtenidos en el test
de ideas previas llevado a cabo con anterioridad del inicio de la sesién. El docente destacard
la forma de desarrollar de una forma innovadora la unidad didactica a través de un proyecto,
destacando los objetivos, criterios e instrumentos de evaluacién. Seguidamente, y
aprovechando el contexto socio-econdmico actual derivado de la pandemia del COVID19, y
la fuerte dependencia del sector servicios de la localidad, se haria ver la necesidad de una
reactivacion econdmica de nuestro entorno a través de algln proyecto interesante que
catalice esta reactivacion con el objetivo de funcionalizar el aprendizaje de los contenidos.
Seguidamente, el docente presentaria la idea del geoturismo como vehiculo conductor de un
proyecto que ofrezca una respuesta a esta situacidon planteada. Asi, se visualizara un video
motivacional acerca del geoturismo y sus aplicaciones, comenzando seguidamente una lluvia
de ideas guiada por el docente acerca de que parte de los contenidos podrian tener
relevancia o interés de desarrollar en el proyecto. Para llevar a cabo esto, el docente ird
guiando a través de preguntas abiertas al alumnado, poniéndoles en la vision de qué
esperaria un turista que le contaran de la geologia de su localidad. Un aspecto importante es
qgue el docente defina el geoturismo como una actividad profesional asociada a una de las
variadas aplicaciones del campo activo de la geologia, tratdndose de algo mas transversal
qgue la mera realizacién de un itinerario geoldgico, siendo una forma de acercar la historia
del pasado de nuestra tierra que ayuda a conocer la evolucion de la misma en el futuro,
siendo el paisaje, el elemento clave sobre el que investigar la razén de su singularidad y
caracteristicas. Esto buscara motivar aun mas al alumnado haciéndoles ver que lo que van a
realizar tiene un potencial de aplicabilidad real. Una vez lograda la atencidn del alumnado y
un cierto de grado de motivacion, se comenzaria a describir detalladamente el cémo se va a

llevar a cabo el proyecto. Se comenzara explicando una serie de normas del trabajo
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cooperativo, y se llevaria a cabo la formacidn de los grupos de trabajo, en base a los criterios
comentados anteriormente en el apartado de metodologia y a los resultados obtenidos en el
test inicial de ideas previas. Es de destacar la importancia de la definicion de los diferentes
roles de cada miembro del grupo, algo consensuado entre los miembros de los mismos en
base a la definicidn de 4 roles establecidos por el docente (Anexo B), asi como la importancia
remarcada por el profesor de la necesidad de cooperacidn y esfuerzo entre los diferentes
grupos para sacar adelante el proyecto, ya que todos los grupos dependen de todos para la
elaboracién correcta del mismo. Este hecho es de gran relevancia, ya que cada grupo se
especializard en una tematica, algo que fomentara el esfuerzo y la responsabilidad de
trabajar y comunicar sus conocimientos especificos a sus companferos. Finalmente, y en base
a una lluvia de ideas guiada por el docente anteriormente, se estableceran las 4 lineas
curriculares sobre las cuales cada grupo elegira cual de ellas trabajar. En caso de conflicto de
intereses, el orden de eleccidon de la tematica se llevara a cabo a través de un juego de azar
para evitar posibles sentimientos contradictorios hacia favoritismos en el aula y/o proyecto.
De esta forma, se ha representado en la Figura 8 un esquema general de la propuesta de
intervencion, la cual puede se utilizada por el docente para la explicacion inicial proyecto y

obtener una visidn global de la misma.

Figura 8. Esquema General de la propuesta de intervencion.

Evaluacion: Evaluacion: Evafuac_!on.
i Lo N e Heteroevaluacion Grupo:
Heteroevaluacion Individual Heteroevaluacion:Rabrica 5
e Rubrica
Diario Clase

Coevaluacién Grupal
Rocas Sedimentarias, Autoevaluacion
Facie y Petrogénesis

Historia Geoldica, Dataciones, Difusién

Fésiles Guia y Estratificacion Especializacién . .
Conocimiento al Producto Final

Cambios Climdticos y Trabajo Cooperativo Grupo Clase Geoturismo

Extinciones Masivas Busqueda y Sintesis de Pagina Web

Informacion Integracion del
Aprendizaje

Mapa Topogrdfico y
Geoldgico

Fuente: Elaboracion Propia

Toda esta informacién detallada de la sesién 1, incluyendo los objetivos, competencias,

recursos y contenidos trabajados se ha recogido en la Tabla 3
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Tabla 3. Informacion detallada relativa a la sesion 1.

Actividad

- Lluvia de ideas

- Video Motivacional

- Formacién Grupos Trabajo

Contenidos Objetivos

- Introduccién Unidad Didactica - Conocer los conocimientos previos del alumnado.
- Geoturismo y su Potencial - Motivar e involucrar al alumnado en el proyecto.
- Trabajo Cooperativo - Establecer las lineas tematicas del trabajo cooperativo.

- 0G1, 0G2, 0OGY, OGM3.

Desarrollo de la sesion Competencias Clave
- Introduccidn a la unidad diddctica y breve inciso acerca del test de iniciacién (10 CMCT, CSCy CSIE.
min)

- Presentacién Propuesta de Proyecto a través del visionado del video; EFEverde,
(2018) y lluvia de ideas (15 min)

- Explicacién Trabajo Cooperativo y los roles (10 min)

- Formacién Grupos (10 min)

- Eleccién Tematica (5 min)

Espacio y Agrupamientos Recursos Temporalizacion

50 minutos

Aula, Individual Tecnolégicos: Ordenador y Proyector.

Materiales: Pizarra

Criterios de Evaluacion Instrumento de Evaluacion

- Diario de clase

- Actitud en clase

Fuente: Elaboracion Propia

Las sesiones 2 y 3 marcan el inicio del desarrollo del contenido curricular de la unidad
didactica. Es aqui donde el trabajo cooperativo comienza a ser el eje vertebrador, y cada
grupo comenzara a desarrollar su tematica a través de un autoaprendizaje guiado por el
docente. Las sesiones comenzarian con una breve introduccion de la clase, con un repaso
acerca de las acciones necesarias para llevar a cabo la sesidon asi como la forma y normas de
trabajo en el aula. De esta forma, la actividad principal de ambas sesiones sera la busqueda,
seleccion vy sintesis de la informacidén, y para facilitar y focalizar esta busqueda, el docente

entregard a cada grupo un guion (Anexo C) con preguntas clave que guiaran el desarrollo del
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contenido curricular de su tematica, incluyendo imagenes y una serie de pistas que faciliten
esta busqueda de informacidn. Antes del inicio del proceso de busqueda de esta
informacidn, el docente explicard como llevar a cabo estas busquedas a través de Google
Académico, asi como el funcionamiento de la pagina web del Instituto Geoldgico y Minero
de Espaiia (IGME), de donde podrdn obtener una gran informacién. Cabe mencionar que,
para facilitar el proceso de desarrollo de busqueda de la informacién, en algunas de los
casos estas busquedas seran dirigidas en funcidn del grado de dificultad que presenten los
grupos. El docente a su vez, ird guiando de manera ordenada a cada grupo, en donde, y para
favorecer el didlogo y la dinamica de las clases, solicitara a cada uno de ellos que vayan
anotando sus dudas para cuando el docente les atienda a través de la rotacion por cada uno
de ellos. Se estima que el docente invierta al menos 10 minutos cada sesién con cada grupo
a través de estas rotaciones, evaluando al mismo tiempo el desarrollo del trabajo de cada

equipo y ofreciendo un feedback constructivo de lo realizado.

Finalmente, es importante que el docente resalte el hilo conductor de la historia geoldgica a
exponer en el itinerario, donde se debe mostrar en la pdgina web un orden y coherencia con
lo mostrado en la Figura 9. De esta forma, se debe comenzar por reconocer y clasificar las
rocas del entorno para comenzar hablando acerca de ellas y los procesos que tienen lugar en
su formacidén. Seguidamente es el momento de exponer su contenido fésil y relacionarlo con
su edad y ambiente de formacidn (relacionado con la historia geoldgica, dataciones y fdsiles
guia), que conllevard a hablar acerca de cambios climaticos, aumentos y descensos del nivel
del mar y extinciones masivas. Al estudiar la estratificacién y sus principios, los alumnos
verdn a través de las rocas del entorno como estas no estan horizontales (se relaciona con
los contenidos de la orogenia alpina), algo que deberdn explicar. Toda esta informacién se
recoge en un mapa geoldgico que permite sintetizar e interpretar la historia geolégica de
una regién. Todo esto se desarrollara gracias al guion proporcionado por el docente a cada

grupo vy a la salida de campo que se desarrollara a continuacién.

Con el objetivo de tener una vision mas holistica de ambas sesiones, se han detallado todos

los aspectos a desarrollar en la Tabla 4.
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Tabla 4. Informacion detallada relativa a las sesiones 2 'y 3.

Actividad
Busqueda, seleccidn y sintesis de Informacion

Contenidos Objetivos

- C8A, C9A, C9B, C9C, CaD, COE

- 0G4, 0G6, OGS, OGM1, OGM2 y OGM3

- Busqueda de Informacién - 0D1, OD2, OD3, OD4, ODS5 y ODE6.

Desarrollo de la sesién Competencias Clave

- Introduccion y Repaso (5 min) CMCT, CSIE, CD, CLy CAA

- Entrega guiones de trabajo y explicacién de las fuentes de bldsqueda de
informacion (15 min).

- Actividad de busqueda, seleccidn y sintesis de informacién (80 min).

Espacio y Agrupamientos Recursos Temporalizacion

Aula, Grupos Cooperativos TIC: Banco de ordenadores portatiles con conexién a 100 minutos

internet.

Materiales: Libros de texto y articulos cientificos
impresos.

Criterios de Evaluacion Instrumento de Evaluacion

- Trabajo cooperativo - Diario de Clase.

- Actitud en clase - Rubrica de evaluacién continua.

- CE7, CES, CE9, CE10, CE11y CE12.

Fuente: Elaboracion Propia.

La sesion numero 4 (Tabla 5) tiene el objetivo de utilizar el recurso paisajistico del entorno
como una fuente de aprendizaje competencial del contenido curricular. Por ello, se ha
planteado como una salida de campo por la localidad de Castro-Urdiales, donde a lo largo de
4 horas lectivas, se visitardn una serie de puntos importantes establecidos por el docente
(Anexo D), a lo largo de los cuales se explicaran los detalles geoldgicos mds destacados de
cada uno de ellos, cumplimentando y ampliando el contenido curricular de la unidad
didactica, siendo los alumnos los responsables de plasmar parte de esa informacion en su
producto final. Esta informacidon proporcionada por el docente de manera expositiva la
recogeran individualmente cada alumno en su cuaderno de campo. A su vez, los grupos
deberdn recoger material gréfico a través de fotografias para incluirlo en sus trabajos y

dotarlo de cierto grado estético. Un aspecto importante previo a la salida de campo, y en
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funcién del grado de motivacidn, tanto intrinseca como extrinseca observada del alumnado,
es el planteamiento de un concurso de fotografia geoldgica de la salida, algo que conllevaria
hacia la consecucién de un premio como un curso de fotografia. Esta propuesta deberia ser

propuesta y consensuada con el equipo directivo.

De modo general, el objetivo final de la salida de campo sera que cada grupo elija, en base a
su temadtica, el punto o puntos que mejor se ajusten a la misma, ademds de recopilar
informacién conceptual y grafica de los mismos, siendo por tanto esta actividad, algo muy

relevante dentro de la presente propuesta de intervencion.

Tabla 5. Informacion detallada relativa a la sesion 4.

Actividad Sesion
Salida de Campo en la localidad de Castro-Urdiales
Contenidos Objetivos

C8A, C9A, C9B, C9C, C9D, C9E - 0G2, 0G6, 0G7, OGY, OGM1, OGM2 y OGM4

- 0D1, OD2, OD3, OD4, OD5 y OD6.

Desarrollo de la sesion Competencias Clave

- Salida de campo desde primera hasta quinta hora. Se quedara con el CMCTy CAA
alumnado en la puerta del centro educativo y se acabara en el mismo punto.

- El docente guiara la salida a través de la explicacién conceptual de diferentes
puntos de interés, teniendo un caracter expositivo, realizando preguntas
abiertas a los alumnos para su confrontacién cognitiva y competencial.

Espacio y Agrupamientos Recursos Temporalizacion

- Entorno natural urbano.

Humanos: Un docente de apoyo para la supervision de 200 minutos

- Grupo Aula la seguridad del grupo.

Materiales: Lupa, Martillo, brujula y laminas
explicativas y cuaderno de campo.

Criterios de Evaluacion Instrumento de Evaluacion

- Actitud - Diario de clase

- Colaboracién

Fuente: Elaboracion Propia.

Las sesiones 5 y 6 se han disefiado para la elaboraciéon de las presentaciones de los
contenidos desarrollados por cada grupo a través de los guiones, asi como a la elaboracién

de la pagina web donde volcaran la informacién relativa a las preguntas clave

45



Francisco Llano Tomé
Aprendizaje Basado en Proyectos en Biologia y Geologia de 12 de Bachillerato: Geoturismo Aplicado

proporcionadas por el docente. Principalmente, los objetivos de ambas sesiones sera por un
lado la elaboracion de una presentacidn del trabajo desarrollado en formato PowerPoint, y
por otro lado se maquetard la parte correspondiente de la tematica de cada grupo en una
pagina web a través de la plataforma WIX. Asi, la sesibn 5 comenzard con una breve
introduccidén hacia las actividades a llevar a cabo, asi como la explicacién de la herramientas
PowerPoint para realizar las presentaciones orales. El objetivo principal de estas sesiones es
la integracion de los contenidos por cada uno de los grupos de trabajo, donde, a través de la
elaboracién de estas presentaciones, poder transmitir a sus compafieros los aspectos
curriculares de sus tematicas de especializacion. Al inicio de la sesidn 6, el docente invertird
10-15 minutos para explicar el funcionamiento de la plataforma WIX, lugar donde se deberd
publicar el producto final geoturistico de la localidad. Cabe mencionar que la eleccion de
esta plataforma web es debido a la gran sencillez y calidad de trabajo que proporciona, algo
que facilita la realizacién de paginas web para usuarios de cualquier nivel con acabados de
gran nivel. Finalmente, es importante que el docente resalte el hilo conductor de la historia
geoldgica a exponer en el itinerario, donde se debe mostrar en la pagina web un orden y
coherencia con lo mostrado en la Figura 9. De esta forma, se debe comenzar por reconocer y
clasificar las rocas del entorno para comenzar hablando acerca de ellas y los procesos que
tienen lugar en su formacion. Seguidamente es el momento de exponer su contenido fésil y
relacionarlo con su edad y ambiente de formacion (relacionado con la historia geoldgica,
dataciones y fosiles guia), que conllevara a hablar acerca de cambios climaticos, aumentos y
descensos del nivel del mar y extinciones masivas. Al estudiar la estratificacion y sus
principios, los alumnos veran a través de las rocas del entorno como estas no estan
horizontales (se relaciona con los contenidos de la orogenia alpina), algo que deberan
explicar. Toda esta informacidén se recoge en un mapa geoldgico que permite sintetizar e
interpretar la historia geoldgica de una regién. Todo esto se desarrollard gracias al guion
proporcionado por el docente a cada grupo y a la salida de campo desarrollada

anteriormente.
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Figura 9. Hilo conductor conceptual a tener en cuenta para elaborar el itinerario geoturistico.

R&ass,dlmentanas,p.m, ‘Tabla Tiempo Geolégico, _ : -ﬂ s
y Petrogénesis ' BIREL  Sh

" Fuente: Elaborcon Prpla

Los alumnos dispondran de 40 minutos para volcar la informacién de sus tematicas para
cada uno de los puntos de interés seleccionados, para lo cual deberan seguir el modelo
elaborado por el docente mostrado en el Anexo E. En caso que fuera necesario, se
dispondria de tiempo adicional para su finalizacion en horario no lectivo. Todas esta

informacidn se ha recogido en la Tabla 6.

Tabla 6. Informacion detallada relativa a las sesiones 5 y 6.

Actividad Sesion

5y6

- Elaboracion de Presentaciones Orales

- Maquetacién Pagina Web

Contenidos Objetivos

- 0G4, 0G5, 0G6, 0G8.
- OGM3, OGM4, OD1, OD2, OD3, OD4, ODS5, ODS6.

- C8A, C9A, C9B, C9C, CID, COE

- Desarrollo Pagina Web

Desarrollo de las sesiones Competencias Clave

- Sesidn 5: Introduccién y Explicacion PowerPoint (5minutos). CMCT, CD, CL, CAA

- Sesidn 5: Trabajo sobre la plataforma PowerPoint (45 minutos).

-Sesion 6: Explicacion Plataforma WiX (10 minutos)

- Sesidn 6: Trabajo sobre la plataforma web WI (40 minutos)
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Espacio y Agrupamientos Recursos Temporalizacion

Aula, Grupal - TIC: Banco de ordenadores portatiles con 100 minutos

conexion a internet.

Criterios de Evaluacion Instrumento de Evaluacion

- Actitud y trabajo en clase - Diario de Clase

- CE7, CES8, CE9, CE10, CE11y CE12. - Rubrica de evaluacion continua.

Fuente: Elaboracion Propia.

A lo largo de la sesién 7 se llevaran a cabo las presentaciones grupales de los contenidos e
interpretaciéon de los puntos de interés geoturistico de los guiones anteriormente citados.
Cada grupo dispone de 10-15 minutos para su presentacion, dentro de la cual deberan
participar todos los miembros del grupo. La actividad serd evaluada a través de una
coevaluacién grupo clase y heteroevaluacion por parte del docente a través de rubricas de
evaluacién con el objetivo de aportar una evaluacidon formativa y continua al proceso de
aprendizaje. Cabe destacar, que todos los miembros del grupo aula deberdn prestar especial
atencion a las presentaciones de los diferentes grupos (algo que el docente se encargara de
remarcar al inicio de la sesién), donde, a través de la exposicién de los trabajos, deberan
coger apuntes y estudiar todas las partes para el examen final de la asignatura, logrando
integrar todos los contenidos curriculares. En caso de que el tiempo de esta sesién no fuera
el suficiente, podria invertirse algo mas de tiempo en la siguiente sesién (entorno a 15-20
minutos). Todas las presentaciones seran proporcionadas por el docente a todos los grupos

a través de la plataforma de Microsoft Teams para facilitar el estudio de todas las partes.

Tabla 7. Informacién detallada relativa a la sesion 7.

Actividad Sesion

Presentacion Oral de contenidos y de la interpretacion de los guiones

Contenidos

Objetivos

- C8A, C9A, C9B, C9C, CaD, COE

- 0G4, 0G5, 0G6, OGS, 0GS.

- OGM2, OGM3, OGM4.
- 0D1, OD2, OD3, OD4, OD5, OD6.

Desarrollo de la sesién Competencias Clave

- El docente incide en la importancia de la sesién, dado que los grupos van a
exponer contenido de estudio para el examen final (5 minutos)

CMCT, CD, CL
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- Presentaciones grupales (45 minutos).

Espacio y Agrupamientos Recursos Temporalizacion

TIC: Ordenador principal con conexidn a internet, 50 minutos

proyector y pantalla de proyeccidn.

Aula, Presentaciones en grupo

Criterios de Evaluacion Instrumento de Evaluacion

- Rubrica de evaluacién continua.

CE7, CES, CE9, CE10, CE11y CE12.

Fuente: Elaboracion Propia.

Dada la especializacion tematica de cada grupo, y con el objetivo de ayudar y atender a los
diferentes ritmos de aprendizaje y conseguir una mejor interpretacion del contenido
curricular, se ha disefiado una sesién de repaso de los contenidos, donde en este caso, el
docente, a través de las dificultades observadas a lo largo de las sesiones anteriores, guiara
de manera expositiva los conceptos clave mds relevantes, dedicando los ultimos 30 minutos
de la clase a la realizacion de actividades de interpretacién de historia geoldgica y cortes

geoldgicos sencillos utilizando actividades estdndar de aprendizaje del libro de texto.

Tabla 8. Informacién detallada relativa a la sesion 8

Actividad

Actividades de repaso y fijacién de ideas clave

Contenidos Objetivos

- C8A, C9A, C9B, C9C, C9D, C9E - Integrar y fijar conocimientos clave

Desarrollo de la sesidn Competencias Clave

- Introduccion a la sesién (5 min)

CMCT

- Repaso de los contenidos de manera expositiva por el docente (45 min).

Espacio y Agrupamientos Recursos Temporalizacion

- TIC: Ordenador principal con conexién a internet, 50 minutos
proyector y pantalla de proyeccion, y PowerPoint

elaborado por el docente.

Aula, Individual

- Materiales: Pizarra

Criterios de Evaluacion Instrumento de Evaluacion

- Actitud Diario de clase

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se llevara a cabo un examen final de la unidad didactica con el objetivo de
evaluar la adquisicién de los contenidos. Es importante remarcar que a pesar del grado de
especializacién tematica de cada grupo, el trabajo y exposicion de los diferentes grupos, asi
como la salida de campo y la sesidon de repaso, supondran unos elementos clave en cuanto al
desarrollo de todos los contenidos. Ademas, los alumnos dispondran de todo el material
para su estudio previo al examen. El examen se llevard a cabo en un aula ordinaria, en

disposicidn de hileras y de manera individual.

Tabla 9. Informacién detallada relativa a la sesion 9.

Actividad

Examen Final Escrito 9

Contenidos Objetivos

- C8A, C9A, C9B, C9C, CID, COE - 0D1, OD2, OD3, OD4, ODS5 y OD6.

Desarrollo de la sesién Competencias Clave

- Explicaciéon del procedimiento y normas del examen (5 min).

CMCTy CL

- Examen individual (45 min).

Espacio y Agrupamientos Recursos Temporalizacion

Aula, Individual - Copias en papel de los modelos de examen 50 minutos

Criterios de Evaluacion Instrumento de Evaluacion

CE7, CES, CE9, CE10, CE11y CE12. - Examen Final

Fuente: Elaboracion propia.

Para acabar la presente propuesta de intervencién, y atendiendo a las lineas estratégicas del
ABP mencionadas en el marco tedrico, la sesion 10 se llevaria a cabo a través de una
exposicién de este trabajo ante el organismo municipal de materia de turismo, otorgando
profesionalidad, importancia y valor al proyecto geoturistico de la localidad. La sesidn se
llevaria a cabo en el saldn de actos del instituto, invitando a la mayor parte posible de la
comunidad educativa, incluyendo a todo el claustro de profesores y alumnos de materias
afines de cursos inferiores, el ayuntamiento de la localidad, asi como a las familias del
alumnado participe de este proyecto. Esta actividad seria de cardcter no evaluable, en
donde, cada grupo especializado comentaria las particularidades de cada punto utilizando

un proyector que permita la visualizacidon de la pagina web y su contenido al publico. El
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docente se encargard de guiar la sesién, enmarcando y contextualizando el proyecto asi

como dando paso a cada uno de los grupos.

3.3.6. Recursos

La presente propuesta de intervenciéon se ha disefiado en base a una serie de recursos

materiales, espaciales y humanos, que serdn de una gran relevancia para el seguimiento y

desarrollo del trabajo en el aula y fuera de ella. De esta forma, podemos destacar los

siguientes factores:

Recursos materiales: atendiendo a recursos de cardcter tecnolégico (TIC), y teniendo
en cuenta el contexto y caracteristicas del centro, se ha proyectado la utilizacién de
diversos medios como son ordenadores portatiles, ordenador de mesa, y proyector
de imagen-video. A su vez, se ha planteado la utilizacién de libro de texto y articulos
cientificos impresos mediante los cuales ayudar en la obtencion de informacién
relativa al proyecto.

Recursos Espaciales: practicamente se ha disefiado la totalidad de la intervencién
dentro del aula/clase, debido entre otras cosas, a la disponibilidad de un banco de
ordenadores portatiles que puede ser transportado hasta el aula/clase. Ademas, se
ha disefiado una salida de campo dentro de la presente propuesta de intervencion,
siendo la propia localidad del centro el espacio donde se lleve a cabo esta actividad.
Finalmente, cabe destacar la utilizacion del salén de actos para la presentacién oficial
del proyecto.

Recursos Humanos: este recurso cobrara un papel protagonista durante la sesidon
dedicada a la salida de campo en la localidad, momento en el cual, y en base al nivel
de desarrollo fisico y cognitivo de los discentes, asi como al ratio de alumnos/clase,
se precisara de un docente acompafnante durante la salida. Ademas, y con el objetivo
de oficializar el trabajo realizado, se requerira para su presentacion final la asistencia
de la administracion local en materia de turismo, los padres del alumnado, asi como

al claustro de profesores.
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3.3.7. Evaluacién

A lo largo del siguiente punto se detallaran los diferentes tipos de evaluacién y sus

instrumentos, asi como los criterios de calificacion. Finalmente, se detallaran las medidas de

atencidn a la diversidad de la presente propuesta de intervencion.

La evaluacidén sera continua y formativa a lo largo de todo el proceso de aprendizaje, algo

gue permitira al alumno aprender a través de la evaluacion de su trabajo por medio de un

feedback de caracter constructivo por parte del docente y de los companeros de clase. Cabe

destacar, que esta evaluacion continua del trabajo se apoyara en una rubrica del trabajo que

guiard al alumnado en su proceso de aprendizaje (Tabla 10).

Tabla 10. Rubrica de evaluacion continua del producto final y su proceso de elaboracion.

Indicadores

Respuesta a las
preguntas guia

25%

Desarrollo del
tema de
especializacion

25%

Busqueday
Sintesis de
informacion

20%

Presentacion oral
del trabajo

10%

Expresion Escrita

10%

Nivel 1
Insuficiente
Responden menos de

la  mitad de las
preguntas guia.

No han desarrollado
correctamente la
tematica.

Utilizan una o ninguna

fuente, sin citar
correctamente en
bibliografia.

Muestran un claro
signo de soltura vy
claridad, mostrando
una falta de orden y
conexién del trabajo
expuesto.

Muestran mas de 10
faltas de ortografia, no
empleando un

Nivel 2

Suficiente

Responden
correctamente la
mitad de las
preguntas guia.

Muestran un cierto
grado de desarrollo
de su tematica pero
les ha faltado una
parte importante.

Conocen y aplican
una fuente
bibliografica
correctamente
citada.

Muestran cierto
grado de dificultad
de soltura y
claridad en su
expresion pero el
trabajo se muestra
correctamente.

Muestran entre 6 y
10 faltas de
ortografia

Nivel 3
Notable

Responden
correctamente a la
mayor parte de las
preguntas guia.

Desarrollan la
mayor parte de su
tematica de
especializacion de
manera correcta.

Conocen y
desarrollan
diferentes fuentes y
formatos
bibliograficas
faltando parte de la
bibliografia
consultada.

Muestran soltura y
claridad en |la
presentacion pero
muestran signos de
desorden en el
trabajo.

Muestran 5 o
menos faltas de
ortografia,
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vocabulario cientifico
acorde al proyecto.

Incorporan imagenes
fuera de contexto o no
las incorporan.

Disefio y
Magquetacion del
producto final

10%

utilizando de
manera ocasional el
vocabulario

cientifico.

Acompafian el
trabajo con muy
pocas  imdgenes,
dificultando su

entendimiento, a
pesar de explicarlas
bien.

utilizando
correctamente el
vocabulario
cientifico.

Acompafian con
alguna imagen pero
son de baja calidad
y no se observan

con claridad.
Explican bien su
significado.

Fuente: Elaboracion propia

Ademads, la evaluacion contiene una componente sumativa a través de la realizacién de una

prueba especifica final de la adquisicién de los conocimientos. Por otro lado, se ha disefiado

un formulario de autoevaluacion y coevaluacion grupal del trabajo realizado, algo que busca

la involucracién del alumnado en la realizacién del proyecto (Anexo G). Es por ello que la

presente propuesta de intervencién se ha planteado bajo un enfoque diverso, tanto de

sistemas como de técnicas e instrumentos de evaluacion, teniendo en cuenta la adquisicién

de las competencias clave en base a los criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje

evaluables establecidos en la legislacion y mostrados anteriormente en la Tabla 1 del

apartado de contenidos. De esta forma, se ha planteado la evaluacion del aprendizaje

continuo a través del esquema mostrado en la Tabla 11.

Tabla 11. Técnicas y herramientas de evaluacion segun la etapa de aprendizaje.

Evaluacion del Aprendizaje

Etapa Inicial

Etapa de Progreso y Desarrollo

Etapa Final e Integracion

Técnicas de Evaluacion

Observacion

Observacion

Control y Andlisis del Trabajo

Producto Final (incluye la presentacion
en clase de los contenidos y la

magquetacion de la pagina web).

Examen de Contenidos Clave

Fuente: Elaboracion propia.

Herramientas de evaluacion

Diario de clase

Diario de clase (Anexo F)

Formulario Coevaluacién y

Autoevaluacion (Anexo G)

Rubrica Evaluacion Continua

Examen Final
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Atendiendo a los criterios de calificacién de la presente propuesta de intervencién (Tabla
12), se ha otorgado un gran peso al trabajo cooperativo en cuanto al proceso de elaboracién
del producto final, algo que valora y fomenta el autoaprendizaje planteado en esta
propuesta de intervencién. Ademas, se ha disefiado un examen final de los contenidos en
donde logar obtener una vision mas holistica del aprendizaje de todos los contenidos
curriculares trabajados a lo largo de la propuesta de intervencién. Finalmente, cabe
mencionar la incorporacion de una coevaluacion grupal y una autoevaluacién, con el
objetivo de fomentar el trabajo cooperativo entre los diferentes miembros de los grupos y

poder llevar a cabo el proyecto propuesto.

Tabla 12. Sistemas e instrumentos de evaluacion y criterios de calificacion.

Sistema de Evaluacion Instrumento de Evaluacion Criterios de Calificacion
Diario de Clase

. o Final
Heteroevaluacion RS de. Produ.cto na 45%
(Trabajo continuo)

Examen Final 35%

Coevaluacién y Autoevaluacion Formulario Auto-Coevaluacion 10%

Fuente: Elaboracién Propia

Un punto importante respecto a las medidas atencién a la diversidad, y teniendo en cuenta
el contexto del grupo aula, cabe mencionar que la presente propuesta de intervencién se ha
llevado cabo teniendo en cuenta los diferentes ritmos, niveles y estilos de aprendizaje,
permitiendo agrupamientos de caracter heterogéneo y establecidos en funciéon de las
caracteristicas de los discentes. Ademas, se han planteado una serie de actividades que
incluyen contenido en diferentes formatos, tanto escrito como iconografico, cuyo objetivo es
atender a los diferentes estilos de aprendizaje y a su vez, facilitar el aprendizaje del alumno
diagnosticado con dislexia. El trabajo cooperativo ayudara a fomentar la motivacion del
aprendizaje y buscard modular a través del autoaprendizaje, la adquisicién de los contenidos
a través de una metodologia activa y participativa. Ademas, y teniendo en cuanta el alumno
con dificultades especificas de aprendizaje (ACNEAE) con dislexia, se tomard como medida
extra de atencidn a la diversidad, el aumento de tiempo de realizacién del prueba final
escrita de hasta 15 minutos extra respecto al resto del grupo aula, asi como una mayor
flexibilizacion del tiempo empleado por su grupo en la presentacion oral.
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3.4 .Evaluacion de la propuesta

A lo largo del siguiente punto se ha desarrollado una autoevaluacién de la propuesta de
intervencion, con el objetivo de obtener una visidn objetiva acerca de su disefio y desarrollo
asi como su potencial de aplicabilidad real como una metodologia innovadora

contextualizada en un modelo de educacién del siglo XXI.

De esta forma, la propuesta de intervencién se ha evaluado a partir del decdlogo de un
proyecto innovador del Area de Innovacién Educativa de Fundacién Telefénica (2014), en
base a 10 criterios propuestos que debe cumplir todo proyecto innovador, siendo cada uno

de los cuales evaluados en base a 4 niveles de logro (Figura 10).

Figura 10. Evaluacion de la Propuesta de Intervencion en base a los 10 criterios de la

Fundacidn Telefdnica.

APRENDIZAJE MAS ALLA DEL
AULA
4
METODOLOGIAS ACTIVAS DE EXPERIENCIA DE
APRENDIZAIE APRENDIZAJE COLABORATIVO

EXPERIENCIA DE

APRENDIZAJE VITAL APRENDIZAJE C21

EXPERIENCIA DE EXPERIENCIA DE
APRENDIZAJE SOSTENIBLE APRENDIZAJE AUTENTICA
EXPERIENCIA DE
EXPERIENCIA DE
APRENDIZAJE DIGITAL - st

RETOS

LA EVALUACION COMO
HERRAMIENTA DE
APRENDIZAIE

Fuente: Elaboracién propia en base al decalogo de un proyecto innovador del Area de Innovacién Educativa de
Fundacién Telefénica (2014).
Asi, se ha observado como el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje digital, el uso de
metodologias activas y el uso de experiencias reales de aprendizaje, suponen unas bases
solidas que hacen interesante esta propuesta de intervencion desde el punto de vista de la

innovacion.

Siguiendo esta linea de autoevaluacidn, se ha llevado a cabo una matriz DAFO, a través de la

cual obtener una mirada mas cercana, critica y realista de las principales debilidades,
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fortalezas, amenazas y oportunidades de caracter interno y externo de esta propuesta de

intervencion (Tabla 13).

Tabla 13. Matriz DAFO de la presente propuesta de intervencion.

Analisis Interno

Analisis Externo

Debilidades

Amenazas

- Falta de experiencia docente en la aplicacién de
este tipo de metodologias en el aula.

- Correcta gestion del tiempo para desarrollar
todo el contenido curricular.

- Requiere que el docente sepa interpretar el
contenido geolégico del entorno.

- No conseguir motivar al alumnado en la
inmersién del proyecto.

- Ausencia de recursos TIC moviles en el centro.

- Falta de consenso con el resto del profesorado
del departamento en cuanto al uso de esta
metodologia innovadora.

- Baja cooperacién del resto del profesorado para
gestionar la necesidad de horas lectivas a
recuperar por la realizacion de la salida de campo

Fortalezas

Oportunidades

- Uso de una metodolo

gia innovadora que fomenta la implicacién del
alumnado en su aprendizaje a través de un
proyecto contextualizado y real.

- Alto conocimiento del contenido curricular
asociado a la geologia.

- Enfoque practico que fomente la integracion de
los contenidos.

- Una nueva forma de ofrecer una ensefianza
innovadora en el centro.

- Llevar a cabo cursos de formacién continua del
profesorado en cuanto al uso de estas
metodologias.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, y con el objetivo de obtener una vision acerca de la utilizacién de este tipo de
metodologias innovadoras en el aula, se ha disefiado un cuestionario de satisfaccién del
alumnado, algo que proporcionard una informacion valiosa para mejorar y poder

perfeccionar esta propuesta de intervencién (Tabla 14).

Tabla 14. Cuestionario de satisfaccion del alumnado.

EXPERIENCIA

INDICADORES

El Proyecto 1 2 3 4

Me ha parecido interesante la propuesta.

Veo la conexién de lo estudiado con una actividad profesional.

Considero interesante la propuesta para aprender los contenidos.
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Se ha visualizado la conexidn entre los contenidos y sus aplicaciones.

Metodologia 1 2 3 4

Hemos aprendido todos de todos a través del trabajo cooperativo grupal.

Considero que he aprendido mejor los contenidos a través del proyecto.

El aprovechamiento del espacio ha mejorado la dinamica de la clase y me he sentido
mads comodo en ella.

Sistemas y Herramientas de Evaluacion 1 2 3 4

Considero de utilidad las herramientas de evaluacidn proporcionadas.

Considero justos los criterios de calificacién en base al trabajo planteado.

La autoevaluacidn y coevaluacion ha favorecido el seguimiento del trabajo.

Actividad Docente 1 2 3 4

El docente ha explicado con claridad los objetivos del proyecto.

El docente ha ofrecido un feedback continuo y me ha permitido mejorar y orientar el
trabajo.

Los materiales y recursos proporcionados por del docente han permitido desarrollar los
contenidos.

Fuente: Elaboracién propia.

4. Conclusiones

Una vez expuesto la presente propuesta de intervencion, se han analizado las principales
conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo de la misma, alineadas con los objetivos

especificos indicados anteriormente.

De esta forma, se ha disefiado una propuesta de intervencion innovadora en el aula que
trate de paliar los principales escollos relacionados con los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la ciencia, y concretamente de la geologia. En base a ello, se ha planteado
una propuesta de intervencion contextualizada con el entorno del centro educativo y con
una aplicabilidad real dentro de uno de los variados campos de la geologia. Adema3s, se ha
tenido en cuenta en el disefio de los guiones de aprendizaje el uso de un lenguaje sin

excesiva carga léxica cientifica de gran complejidad.
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Por otro lado, la falta de interés y motivacidn por el aprendizaje de contenidos cientificos, y
mas concretamente de la geologia, ha sido el eje vertebrador sobre el cual se ha disefiado y
desarrollado la presente propuesta de intervencion. Para poder llevar a cabo una propuesta
enfocada en solventar esta problematica, se ha llevado a cabo una busqueda y analisis
bibliografico de sus motivos y consecuencias. Asi, el uso de metodologias activas,
cooperativas, que fomenten el autoaprendizaje y el uso democratizador de los intereses del
alumnado, que ademas contextualice el aprendizaje del alumnado con su entorno natural
cercano, y con una aplicabilidad real dentro de un enfoque de caracter laboral, son el
producto sobre el cual se propone cimentar el aprendizaje del contenido curricular
desarrollado en esta propuesta. La educacion del siglo XXI debe ser entendida y adaptada a
la realidad socioecondmica de la sociedad actual, y el uso de estas metodologias
innovadoras se debe erigir como una respuesta de ensefanza-aprendizaje ante los retos

educativos de la actualidad.

Bajo este contexto, el uso de metodologias innovadoras que traten de paliar esta falta de
interés y motivacidon hacia el aprendizaje de la geologia, ha conllevado al andlisis de los
principios tedricos y de aplicacidon de la metodologia innovadora de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). De esta forma, se ha podido vertebrar la propuesta de intervencién en base

a los criterios y recomendaciones extraidas de este analisis.

Finalmente, después de obtener una visiéon holistica de los principios del ABP, se han
disefiado una serie de actividades en base a ellos que han focalizado el binomio ensefianza-
aprendizaje a través de actividades mediante trabajo cooperativo, fomentando el
autoaprendizaje y el aprendizaje competencial de los contenidos curriculares seleccionados

de caracter geoldgico.
5. Limitaciones y prospectiva

A lo largo del siguiente punto se procedera a exponer las principales limitaciones y
prospectivas encontradas a lo largo del disefio y realizacién de la presente propuesta de
intervencion. De esta forma, atendiendo a las limitaciones, y siguiendo un esquema
verticalista alineado con el desarrollo de la presente propuesta de intervencidn, cabe

destacar la poca presencia de fuentes bibliograficas que estudien y analicen la aplicacién de
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este tipo de metodologias innovadoras como el ABP en tematicas relacionadas con la

ciencia, y especialmente con la geologia, en etapas educativas de secundaria y bachillerato.

Atendiendo al contexto legislativo, es de destacar el poco peso curricular de la parte de
geologia atendiendo a los criterios de evaluacion marcados en el curriculo oficial de
bachillerato, tanto en la LOMCE (2013) como en el Decreto 38/2015 de la comunidad
autonoma de Cantabria. De esta forma, se ha observado una vacante de criterios de
evaluacién en tematicas tan sumamente importantes y destacadas dentro bloque de
contenidos 9 de la historia de la tierra, y que suponen una oportunidad muy interesante
para trabajar varios de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) propuestos por Naciones

Unidas.

En cuanto al nivel de aula, se puede destacar la poca experiencia docente y por parte del
alumnado en el trabajo a través metodologias innovadoras como el ABP que conllevan una
carga importante de trabajo cooperativo y activo, algo que puede suponer, en funcién de
cada contexto, un lastre en cuanto a la necesidad de invertir un gran y valioso espacio de
tiempo para la explicacion y entrenamiento en este tipo de metodologias, favoreciendo la

falta de tiempo para impartir toda la carga curricular.

Atendiendo a las prospectivas, la primera opcidn seria la aplicaciéon de esta propuesta de
intervencion en el aula, obteniendo de esta forma una mirada objetiva acerca de su disefio y
desarrollo. Ademas, resalta la necesidad interesante de desarrollar la presente propuesta de
intervencion desde un contexto mas amplio e incluso interdisciplinar dentro de un contexto
temporal mds grande. Desde el punto de vista de los contenidos geoldgicos de 12 de
bachillerato, se podria ampliar el desarrollo curricular de toda la parte de geologia e
incorporarlo al proyecto, aportando una mayor complejidad pero una mayor calidad de

contenidos al mismo tiempo.

A su vez, y dependiendo de cada contexto, este tipo de propuestas se puede extender a
cursos como 42 de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y llevarlo a cabo de una forma
interdisciplinar con asignaturas como inglés y/o Geografia e Historia, enriqueciendo el

proyecto y dotdndole de mayor calidad.

Finalmente, la presente propuesta de intervencion se sustenta en el patrimonio geoldgico de

un contexto o entorno determinado, siendo posible su extrapolacidon a otros contextos, ya
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gue cada paisaje o entorno tiene su particularidad, belleza o singularidad, siendo la mirada
del docente, la responsable de saber orientar, dirigir y aprovechar el entorno paisajistico
como una herramienta de ensefanza-aprendizaje que logre solventar las complejas barreras
subyacentes hacia el aprendizaje competencial de la ciencia, y mas concretamente, de la

geologia.
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Anexo A. Test de ideas previas

1. ¢Podrias citarme las 3 grandes familias de rocas existentes?
- Sedimentarias, Volcanicas y Evaporiticas
- Igneas, Metamérficas y Sedimentarias
- Sedimentarias, Metamorficas y Plutdnicas

2. Atendiendo a nuestro entorno, ¢{Cudl de estas familias piensas que es la mas
abundante?
3. Centrandonos en las rocas sedimentarias, ¢{Cual de estas opciones representa la

clasificacion de sus rocas?
- Detriticas, Precipitaciéon Quimica, Precipitacién Bioquimica, Organdgenas y Orgdnicas.
- Arenisca, Precipitacidon Quimica, Caliza, Organégenas y Orgdnicas.
- Detriticas, Precipitacion Quimica, Petroleo y Carbdn.

4. Si encontramos un roca caliza en el campo, éen qué ambiente sedimentario se ha

podido formar?
- Zona Fluvial Continental.
- Ambiente marino de gran profundidad.
- Ambiente marino somero tropical.
5. ¢éQué es una tabla cronoestratigrafica?

- Escala temporal de referencia donde se representan los eventos acontecidos a lo largo de

la historia de la tierra y de la vida ordenados cronoldgicamente.
- Representa una clasificacion de los tipos de estratos existentes.

- Representa una escala de referencia temporal, en donde a través de ella, conocer la

historia del universo.
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6. Dada la siguiente imagen, y atendido al principio de superposicion de estratos,

seifiala que estrato se ha formado con anterioridad.

Fuente: Elaboracion Propia

7. Seiiala la opcidn correcta. ¢{Cuales pueden ser las causas que provoquen un cambio

climatico?

- Cambios en la actividad solar, impactos de meteoritos, fuerte actividad volcanica,
variaciones en la disposicion de los continentes y de las corrientes oceanicas, cambios en la

orbita terrestre y en la inclinacidn del eje de rotacion de la tierra, actividad humana.
- La actividad humana

- La actividad humana e impactos de meteoritos.

8. éQué es una extincion masiva y a qué se debe que un cambio climatico pueda

provocar una extincion?
- Desaparicion de una o mas especies debido a un fendmeno catastrofico

- Desaparicién de un elevado porcentaje de las especies de la tierra debido a la combinacién

de un fendmeno catastrofico que provoca a su vez un cambio climatico.
- Ninguna de las anteriores

9. ¢Qué es un mapa topografico?
- Un mapa que muestra a través de curvas de nivel el relieve del terreno.
- Un mapa que muestra los diferentes tipos de rocas y su ordenamiento.

- Un mapa en donde se recoge informacidn de zonas de peligrosidad geoldgica.
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10. ¢Qué es un mapa geolégico?
- Un mapa en donde se recoge informacidn de zonas de peligrosidad geoldgica.

- Un mapa que nos indica de la disposicion en superficie y en profundidad de los diferentes

tipos de rocas, su edad y los rasgos tecténicos mads representativos.

- Un mapa donde se nos informa las zonas donde se puede explotar un yacimiento mineral.
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Anexo B. Roles establecidos dentro de cada grupo cooperativo

tj.‘.

Portavoz

‘k/
[

- Responsable de comunicar al docente las dudas

- Serd el encargado de comunucarse con los portavoces
de los otros grupos

Secretario

- Control de los tiempos y plazos de entrega de las
actividades.

- Anotard las cuestiones que surjan en su grupo

& " = Q
Tkt

- Responsable del control de las tareas a realizar y de su
cumplimiento

Coordinador

- Encargado de gestionar el orden y limpieza de
los recursos y materiales empleados
por su grupo

Supervisor 2]

4

- Supervisara las actividades en base a los criterios
proporcionados en las rubricas de evaluacion

- Gestionara la organizacion del trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

Los miembros del grupo deberdn ser los encargados de discutir la asignacion de roles,

interviniendo el docente en el caso de que no haya un consenso.

72



Francisco Llano Tomé

Aprendizaje Basado en Proyectos en Biologia y Geologia de 12 de Bachillerato: Geoturismo Aplicado

Anexo C. Guiones tematicos de los grupos de trabajo

EQUIPO ROCAS SEDIMENTARIAS, FACIES Y PETROGENESIS

Preguntas Guia

THEFERES

Analiza como se puede formar una
roca sedimentaria. Concepto de

Diagénesis

Fuente: Imagen Propia

¢Como se clasifican? Analiza qué
tipos de rocas sedimentarias

podemos encontrar.

Fuente: Elaboracion Propia
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¢En qué tipo de ambiente piensas
qgque se han podido formar cada

una de ellas?

Fuente: Imagen Propia

Dada la siguiente fotografia de
nuestra localidad, écémo
clasificarias esta roca y bajo qué
condiciones climaticas piensas que

se ha formado?

Dada la siguiente fotografia de la
localidad, icomo la clasificarias y
bajo qué ambiente piensas que se

han formado?

Fuente: Imagen Propia
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EQUIPO HISTORIA GEOLOGICA, DATACIONES FOSILES GUIA Y ESTRATIFICACION

Preguntas Guia

Analiza qué es la tabla
cronoestratigrafica o de tiempo
geolégico y qué informacién

podemos obtener con ella.

Imagenes

INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART

de
I/

le www, on v 201807

Fuente: International Commission on Stratigraphy

Nuestros compafieros expertos en
rocas han encontrado estas muestras
en nuestro entorno cerca de la cima
de Rozas. Aparecen unas formas
circulares extrafias. Son fdsiles, y se
les conoce como Rudistas, por lo
tanto, investiga acerca de ellos para
obtener la edad de las rocas de
nuestro entorno asi como qué
informacion nos dan de
paleogeografia, indicador ambiental
y climatico. ¢Seria un fésil guia?
é¢Tienen alguna relacién con los

dinosaurios? Razona tu respuesta.

Pista: El presente es la clave del

pasado.

Fuente: Imagen Propia
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Si no tuviéramos fdsiles guia, écdmo
podriamos datar estas rocas?
Dataciones absolutas y relativas,
investiga algo de informacion al

respecto.

Fuente: Foro Nuclear

Estratigrafia.

Busca Informacion  acerca  del
Principio de la Superposicion de
Estratos. Ahora, utilizando la imagen
siguiente de la localidad, trata de dar

una explicacion al respecto.

Series estratigraficas concordantes o
discordantes. Analiza sus diferencias
y los tipos de disconformidades

existentes.

Fuente: UNAM
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Si las rocas sedimentarias forman
estratos horizontales en su
origen...investiga como es posible que
las rocas de este afloramiento de la
localidad tengan esta disposicidon. Os
damos una pista importante,

Orogenias.

Mision: Necesitamos saber qué es una
orogenia, qué orogenia produjo este
plegamiento y cuando sucedié en la

historia de la tierra.

Fuente: Imagen Propia

EQUIPO CAMBIOS CLIMATICOS Y EXTINCIONES MASIVAS

Preguntas Guia

Imagenes

¢Como podemos conocer el clima
de la tierra en el pasado? Investiga
a qué es debido que la mayor parte
de estudios sobre cambios
climaticos se llevan a cabo en Ia

Antartida.

Fuente: Imagen Propia
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Analiza cudles son las principales

causas de los cambios climaticos.

Fuente: U.S. Geological Survey. (2014, marzo 26). Augustine eruption 2006.
[Fotografia]. https://cutt.ly/0boP3ql

Estos cambios climaticos han
dejado su huella en nuestro
entorno, ya que en otras cosas,
muchas veces provocan el ascenso
y el descenso del nivel del mar y a
su vez provocan la sedimentacion

de diferentes materiales.

Investiga a qué puede ser debido
el aumento o descenso del nivel
del mar y cémo ha dejado su

huella en nuestro entorno.

Pista: Rasas Mareales

- Rasa Actual

Antigua
~“Rasa Mareal
. -

Fuente: Elaboracion Propia en base a Google (s.f-b). Google. (s.f.). [Castro

Urdiales]. Recuperado el 21 de Abril de 2021 de https://cutt.ly/QboF7yF
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Analiza en qué periodos se han
producido extinciones masivas de
especies a lo largo de la historia de

la tierra.

Fuente: Mike Shaver. (2008, marzo 1). Dinosaur. [Fotografia].

https://cutt.ly/HboSIhl

¢A qué extincion se debe Ia
desaparicion de los organismos
Rudistas que tenemos en Ia
localidad? ¢Qué causé esta

extincion y como afecté al clima?

Fuente: Imagen Propia
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EQUIPO MAPA TOPOGRAFICO Y GEOLOGICO

Preguntas Guia Imagenes

¢Qué es un mapa Topografico?

éPara qué se utiliza?

Podéis utilizar los siguientes

recursos de informacion:
Recurso 1

Recurso 2

Fuente: Instituto Geografico Nacional

La importancia de la escala, intenta
calcular cuantos metros supondria
1 cm en un mapa topografico de

escala 1:25.000

Fuente: AristaSur
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Preguntas Guia

Imagenes

MAPA GEOLOGICO DE ESPARA

E. 1:50.000

e
CASTRO URDIALES 55

HATIUTE GEBLAGACS Y SERS BE ESPARA

¢Qué es un mapa Geoldgico y qué

elementos representa?

Puedes ayudarte del siguiente video:
Paleoceno (s.f). El mapa geoldgico:
dibujando la piel de la tierra [Video].

Youtube. https://cutt.ly/kbS9tQn

Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espaia

Analiza la relacidon existente entre un

mapa topografico y uno geoldgico.

Fuente:

—_— e

Pubta del Rabanal

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
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Investiga que informacion se puede

extraer de un corte Geoldgico.

CORTES GEOLOGCDS. a-¥

Fuente: Gobierno de Cantabria, Visualizador de Informacidon Geografica

Atendiendo a nuestro entorno, dado el mapa geoldgico de Castro-Urdiales de la Figura 11, el
cual se ha obtenido de la cartografia geoldgica 1:25.000 del Gobierno de Cantabria, se ha

planteado el analisis de los siguientes puntos:

1- Debéis comenzar a entender la informacion que viene recogida, para ello observa la
leyenda del mapa de la Figura 12, donde se recogen las edades e informacién del tipo de

roca y contenido paleontoldgico, y tratar de:
2- Clasificar las rocas que aparecen en el mismo dentro de las 3 grandes familias existentes.
3- Analizar la edad de las rocas, ien qué época se formaron mayoritariamente?

4- Ahora vamos a unos puntos en concreto del mapa, équé tipos de rocas encontramos en la
Punta del Rabanal, Punta de la Atalaya, Punta de Cotolino y Rozas? Podéis comentarlo con el

grupo especializado en rocas sedimentarias.

- Atendiendo ahora a la leyenda de signos (Figura 13), localiza un elemento estructural de
tipo anticlinal y relacionarlo con el relieve. éQué significado tienen las lineas negras

continuas?
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Figura 11. Mapa geoldgico de Castro-Urdiales 1:25.000

Fuente: Gobierno de Cantabria, Visualizador de Informacion Geografica
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Figura 12. Leyenda de rocas del mapa Geoldgico de Castro-Urdiales 1:25.000
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Calizas con corales y rudistas. Fm. Calizas de Punta Pefia
Margas y margocalizas. Fm. Margas de Miofio

Margas. Frn. Margas de Otafes

Calizas bioclasticas arenosas.Fm. Calizas arenosas de Pobefia

Calizas biccldsticas. Fm. Calcarenitas de Castro

Altermancias de calizas y margas.
Fm. Calizas tableadas de |a ensenada de Urdiales

Calizas con ostreidos. Mb. Cerrado

Margas con intercalaciones de calizas micriticas. Margas del Haya
Galizas Frm. Calizas de Orifdn

Calizas nodulosas con ostreidos y areniscas. Fr. Cérdigo
Areniscas y |utitas. Miembros Liendo y Arenao

Limos y margas. Miembro Carrascal

Calizas tableadas con rudistas. Fm. Calizas del Sagrado corazdn

Areniscas, limos y margas. Miembros Pando y Garrascal

Lutitas rojas y verdosas con niveles de areniscas.
Niveles de arcillas gris oscuro. Fm. Vega de Pas

Areniscas y Iutitas rojas. Fm. Barcena Mayor

Fuente: Gobierno de Cantabria, Visualizador de Informacidon Geografica
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Figura 13. Leyenda de signos del mapa Geoldgico de Castro-Urdiales 1:25.000

SIGNOS CONVENCIONALES

_______________ Contacto concordante

———————— Contacto discordante

—— — —— — —— Cambio lateral de facies
Falla

—_— =/ Falla supuesta

LB LI LML (g con indicacion del blogue hundido

e e e W e )5 con indicacion del blogue hundido supuesta

{—17 Anticlinal
4*—*7 Sinclinal

—h A A & Cabalgamiento

A A A Cabalgamiento supuesto

10
- Direccién y cantidad de buzamiento de la estratificacion
+ Buzamiento subharizontal de |a estratificacion
—— Buzamiento subvertical de |a estratificacian

Monillo - 1
-¢- Sondeo mecanico con valor estratigrafico

5% Arc: Arcillas
] fie Indicio mineral (N%Sustancia) | Arm Arido de Machaqueo
Fe Hierro

Manantial

Fuente: Gobierno de Cantabria, Visualizador de Informacion Geografica

Ultima parte, dado el siguiente corte geolédgico de la zona de Castro-Urdiales (Figura 14), y
ayuddndote de la leyendas anteriores, interpreta la historia Geoldgica de la zona. Para ello
debes ordenar cronolégicamente el orden de formacion de las rocas, asi como indicar el

orden de los procesos de deformacion que han sufrido.
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Figura 14. Corte geoldgico de la zona de Castro-Urdiales 1:25.000.

NNE ™ 1000
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Fuente: Elaboracion Propia en base al modelo de Gobierno de Cantabria, Visualizador de Informacién Geogréfica,

2020
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Anexo D. Mapa con los puntos de |a salida de campo

El docente guiara al grupo clase de manera cronoldgica a través de los siguientes puntos de

interés geologico de la localidad.
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Anexo E. Plantilla estandar del formato web del itinerario

Itinerario Geoturistico

Introduccion Mapa con los Puntos

de Interés
Texto

Punto 1 (Rocas Sedimentarias, Facies y Petrogénesis)

Texto

Foto Foto Foto

Punto 2 (Tabla Cronoestratigréafica, Dataciones, Fésiles Guia)

Texto
Foto Foto Foto
Punto 3
Punto 4 HILO CONDUCTOR
Punto 5

WiX

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo F. Diario de observacion docente.

Asignatura Trimestre

Descripcion de la sesion

Reflexiéon de mejora

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Anexo G. Formulario de coevaluacion y autoevaluacion del
trabajo
Nombre Alumno:

CRITERIO CALIFICACION (1 a 10)

yo Comp.2 Comp.3 Comp.4

Mi compaifero ha mostrado
interés por el trabajo.

Mi companero ha compartido
informacién de interés con el

grupo.

Mi compafiero ha mostrado una
actitud abierta y participativa
con el resto.

Mi compafero ha mostrado
respeto y cordialidad con el
resto de los compafieros.

Mi compafero ha realizado y
entregado las tareas en el
tiempo acordado.

Notal Media Final

(a elaborar por el docente)

Fuente: Elaboracidn Propia.
Instrucciones
Evalua el trabajo a cada miembro del grupo utilizando una escala de 1 a 10.

Utiliza la columna “yo” para llevar a cabo la autoevaluacién del trabajo desarrollado.
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