@
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

Propuesta didactica basada en el estudio

del patrimonio geoldgico urbano mediante
Aprendizaje Basado en Proyectos y Salidas

de Campo en Biologia y Geologia de 42 de
Educacion Secundaria Obligatoria

Trabajo fin de estudio presentado por: Alberto Fernandez Mort

Tipo de trabajo: Propuesta de intervencion

Especialidad: Biologia y Geologia

Director/a: Lourdes Jiménez Taracido

Fecha: 02/02/2024



Alberto Ferndndez Mort
Propuesta didactica basada en el estudio del patrimonio geoldgico urbano mediante Aprendizaje Basado en
Proyectos y Salidas de Campo en Biologia y Geologia de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria

Resumen

Este Trabajo Fin de Master (TFM) propone una intervencion pedagdgica centrada en el estudio
del patrimonio geoldgico urbano mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y salidas
de campo, con el objetivo de mejorar la ensefianza de Biologia y Geologia en el nivel de 42 de
Educacién Secundaria Obligatoria. Se aborda la utilizacion del Aprendizaje basado en
Proyectos (ABP) como metodologia constructivista y se explora la aplicacion de salidas de
campo como recurso educativo. La propuesta se centra en la elaboracién de guias geoldgicas
como producto final innovador para consolidar los conocimientos adquiridos y ser capaz de
sintetizarlos y comunicarlos. Aunque el trabajo se basa en una revisidn tedrica y no se lleva a
cabo en un entorno educativo real, se destaca la importancia de la implementacién practicay
se reconoce la necesidad de futuros estudios piloto. La metodologia y recursos utilizados se
evallan en una matriz DAFO, identificando limitaciones y perspectivas para investigaciones
futuras. La conclusion destaca la relevancia de la propuesta enriquecida con tecnologias
educativas para mejorar la ensefianza de la geologia, proporcionando una base sdlida para

investigaciones futuras y mejoras en la practica educativa.

Palabras clave: Patrimonio Geoldgico, Aprendizaje Basado en Proyectos, Salidas de Campo,

49ESQ, Biologia y Geologia.



Alberto Ferndndez Mort
Propuesta didactica basada en el estudio del patrimonio geoldgico urbano mediante Aprendizaje Basado en
Proyectos y Salidas de Campo en Biologia y Geologia de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria

Abstract

This Master's Thesis proposes a pedagogical intervention focused on the study of urban
geological heritage through Project-Based Learning (PBL) and field trips, aiming to enhance
Biology and Geology education at the 4th level of Secondary Education. It addresses the use
of Project-Based Learning (PBL) as a constructivist methodology and explores the application
of field trips as an educational resource. The proposal centers on the creation of geological
guides as an innovative final product to consolidate acquired knowledge and effectively
synthesize and communicate it. Although the work is based on a theoretical review and not
implemented in a real educational environment, the importance of practical implementation
is emphasized, recognizing the need for future pilot studies. The methodology and resources
used are evaluated through a SWOT analysis, identifying limitations and prospects for future
research. The conclusion highlights the relevance of the proposal enriched with educational
technologies to enhance geology teaching, providing a solid foundation for future research

and improvements in educational practice.

Keywords: Educational Proposal, Project-Based Learning, Field Trips, 4th ESO (Educacién

Secundaria Obligatoria), Biology and Geology.
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1. Introduccion

En la sociedad contempordnea, caracterizada por la velocidad de la informacién vy la
interconexiéon digital, la educacién se encuentra en un momento de transformacién vy
adaptacion (Ropero-Padilla et al.,, 2021). Mientras que los métodos de ensefianza
tradicionales han sido durante mucho tiempo la piedra angular de la pedagogia, los enfoques
modernos, como el constructivismo, han surgido como poderosas herramientas para
involucrar a los estudiantes en un aprendizaje mas significativo y participativo (Requena,
2008). Asi, la aprobacion de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica
la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacidon (en adelante LOMLOE) pretende adaptar
nuestro sistema educativo a estos nuevos tiempos. Entre otros aspectos, la LOMLOE aspira a
mejorar las competencias y el perfil de salida del alumnado, convirtiéndolos en individuos que
puedan afrontar satisfactoriamente retos y desafios académicos, profesionales y personales

del siglo XXI (Salvador y Ortega, 2021).

En este escenario de cambio, existe una ciencia que, a pesar de su crucial importancia, a
menudo permanece en un segundo plano (Fermeli et al. 2012): la geologia. Esta disciplina, que
revela los secretos de la Tierra y su historia, suele quedar eclipsada por disciplinas de mayor
notoriedad y, sin embargo, juega un papel esencial en nuestra comprensién del mundo. Por
ello, se deberia de llevar a cabo un esfuerzo por el cual la geologia sea vista como una materia
interesante que forme parte del conocimiento personal y que resulte atractiva. Para lograrlo,
es fundamental ofrecer a los estudiantes contenidos geolégicos mds cercanos a su realidad

que puedan despertar su interés en esta disciplina (Fermeli et al. 2012).

Por todo ello, este Trabajo fin de Master (segin orden ECI3858/2007, en adelante TFM) aspira
a desarrollar una propuesta educativa innovadora que acerque la geologia a la sociedad vy
aproveche los beneficios de los modelos de ensefianza-aprendizaje modernos, como el
constructivismo. Mas concretamente, este TFM pretende elaborar una propuesta didactica
basada en el estudio del patrimonio geoldgico urbano mediante salidas de campo y creacion
de guias geoldgicas para la asignatura Biologia y Geologia de 42 de Educacion Secundaria

Obligatoria.
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1.1. Justificacion

El presente trabajo se justifica por la necesidad de reformular la ensefianza de las ciencias en
la educacién secundaria, adoptando métodos pedagdgicos mds modernos y donde el
estudiante tenga un rol mds activo en su aprendizaje (Mellado-Jiménez, 2003). La evolucidn
hacia un contexto social marcado por la inmediatez, la participacidon activa y la interconexién
digital, hace que los métodos de ensefianza-aprendizaje tradicionales en ciencias, como el
modelo expositivo, no resulten atractivos y motivadores hacia los estudiantes de secundaria
(Ropero-Padilla et al., 2021). Ademas, este desapego por parte del alumnado hacia las ciencias

se ve acentuado en la disciplina de la geologia (Calonge et al., 2012; Martos et al., 2012).

Considerando este contexto, el modelo constructivista, utilizando por ejemplo la metodologia
de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), se presenta como una estrategia poderosa para
abordar las necesidades del alumnado y aumentar su motivacion respecto al aprendizaje de

las ciencias (Guajala et al., 2021; Requena, 2008).

De esta forma, este TFM pretende aportar una nueva propuesta didactica enmarcada en un
modelo de ensefanza-aprendizaje constructivista basada en ABP y que utilice y genere
recursos digitales, generando un mayor interés en las ciencias, concretamente en la geologia,

por parte de los estudiantes de secundaria.
1.2. Planteamiento del problema

En los ultimos anos se ha detectado una disminucidn en el interés por las ciencias por parte
de los estudiantes de secundaria. Las estadisticas elaboradas por la Fundacién Espafiola para
la Ciencia y Tecnologia (FECYT, 2023) y por el programa PISA (OECD, 2017) muestran que un
numero significativo de estudiantes se aleja de las disciplinas cientificas. Esto es debido a la
percepcion de que estas materias son abstractas, desvinculadas de la realidad y complejas

(Esteve & Solbes, 2017; Solbes et al., 2007).

Ante estos datos es inevitable no plantear las siguientes cuestiones. ¢Cudles son las
deficiencias inherentes en la metodologia de ensefianza de las disciplinas cientificas en la

educacion secundaria? ¢Cémo se podria afrontar esta problematica?

Diversos trabajos cientificos (Coca, 2015; Esteve & Solbes, 2017; Solbes et al., 2007; Soto

Garcia, 2018) discuten esta problematica e identifican varios aspectos que dificultan el

9
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aprendizaje efectivo de las ciencias por parte del alumnado de secundaria y, por lo tanto,

reduce su interés y motivacidn sobre estas disciplinas. A continuacidn, se exponen algunos de

estos aspectos.

o En muchas aulas, se utiliza un enfoque pasivo y memoristico siguiendo un método de

ensefianza-aprendizaje tradicional que se centra en la transmision pasiva de informacién
(Gisbert et al., 2002). Los estudiantes a menudo se ven obligados a memorizar datos y
férmulas sin una comprensién profunda de los conceptos subyacentes. Esto limita su
capacidad para aplicar el conocimiento cientifico en situaciones reales.

Es frecuente que estos conocimientos presenten una falta de relevancia contextual. Es
decir, a menudo la ensefanza de las ciencias a menudo carece de conexiones con la vida
diaria de los estudiantes (Lopez et al., 2018). La falta de ejemplos concretos y aplicaciones
practicas puede hacer que el contenido sea abstracto y dificil de relacionar con sus
experiencias cotidianas.

La tecnologia es una parte integral de la vida de los estudiantes, pero en muchas aulas no
se aprovecha su potencial para enriquecer la ensefianza de las ciencias. La falta de
integracién de las TIC en el aprendizaje cientifico limita la participacidn activa y el acceso
a recursos en linea (Lopez Simo et al., 2017).

Frecuentemente la ensefianza de cada una de las ciencias se lleva a cabo de manera
aislada, es decir, con un enfoque excesivo en las disciplinas individuales, como la fisica, la
quimica o la biologia y sin interactuar entre si (Herrero-Molleda et al., 2023). Esto no
refleja la naturaleza interdisciplinaria de los problemas del mundo real y dificulta la

transferencia de conocimientos entre diferentes campos cientificos.

Este desafio de revitalizar el interés en las distintas disciplinas cientificas por parte del

alumnado esta especialmente acentuado en la geologia. Diversos estudios confirman que la

geologia es una de las ciencias menos valorada por los estudiantes, considerandola estos

como poco atractiva, compleja y sin una utilidad concreta (Calonge et al., 2012; Fermeli et al.

2012; Martos et al., 2012). Ademas, durante los Ultimos afios tanto las horas como el temario

relacionado con contenidos de geologia han sido notablemente reducidos en el curriculo de

secundaria (Pedrinaci, 2014).
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Por lo tanto, este conjunto de desafios en la ensefianza de las ciencias, exacerbado por la
situacion particular de la geologia en la educacion secundaria, plantea la necesidad de abordar
estos obstdculos de manera integral. Se requiere el desarrollo de estrategias pedagdgicas
innovadoras que fomenten el interés de los estudiantes por las ciencias, especialmente en el
campo de la geologia, para que el alumnado logre alcanzar sus objetivos en términos de
aprendizaje significativo y aplicabilidad del conocimiento. En concreto, este trabajo pretende
utilizar la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para que los alumnos
jueguen un papel protagonista en las salidas de campo realizadas y que sean capaces de

generar contenido digital en forma de guia geoldgica interactiva.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de este TFM consiste en elaborar una propuesta diddctica basada en el
estudio del patrimonio geolégico urbano mediante ABP y salidas de campo para la creacién
de guias geoldgicas en la asignatura Biologia y Geologia de 42 de Educacién Secundaria

Obligatoria.
1.3.2. Objetivos especificos

o Profundizar en la utilizacién del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como una variante
metodoldgica constructivista para la enseflanza de las ciencias, particularmente de la
Geologia.

o Analizar la utilizacion de salidas de campo como recurso metodoldgico en la etapa de
Educacidn Secundaria Obligatoria (ESO).

o Profundizar en el procedimiento de elaboracién de guias geoldgicas como recurso
didactico y producto innovador de la propuesta didactica.

o Disefiar actividades/sesiones fundamentadas en la metodologia ABP aplicada a salidas de

campo adaptadas al disefio curricular de Biologia y Geologia de 42ESO.
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2. Marco teorico

2.1. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como metodologia

constructivista.

2.1.1. Evolucién desde un modelo de ensefianza-aprendizaje tradicional hacia un modelo

constructivista.

En la evolucidén constante de la educacién, el paso del modelo de ensefanza-aprendizaje
tradicional al constructivista marca un cambio paradigmatico fundamental que redefine la
experiencia de aprendizaje (Carretero, 2021). El modelo tradicional, centrado en la
transmisién unidireccional de informacién, ha cedido terreno al enfoque constructivista,
donde el aprendizaje se concibe como un proceso activo y participativo (Carretero, 2021). La
aplicacion del constructivismo en asignaturas como Biologia y Geologia en secundaria no solo
redefine el aula, sino que también fomenta una educacidn mas significativa y alineada con las

demandas de la sociedad actual (Martinez, 2003).

La transicién de un modelo tradicional al constructivista ha sido un proceso gradual influido
por diversas teorias pedagdgicas, avances tecnoldgicos y cambios en las concepciones sobre
el aprendizaje (Carretero, 2021). En las primeras décadas del siglo XX, pedagogos como John
Dewey abogaron por un enfoque mas experimental y centrado en la experiencia del
estudiante. Dewey (1938) promovié la idea de que el aprendizaje debia estar vinculado a la
vida real y a las experiencias del estudiante, sentando las bases para el constructivismo.
Durante este periodo se destacaron también las teorias de Jean Piaget, quien formuld
conceptos clave sobre el desarrollo cognitivo y la construccién activa del conocimiento por
parte de los estudiantes (Piaget, 1974). La década de 1960 marcé un momento crucial con la
propuesta del "Aprendizaje Significativo" de David Ausubel y la creciente influencia del
constructivismo en la psicologia educativa. La idea central de Ausubel (1968) consiste en que
los estudiantes no son recipientes pasivos, sino constructores activos de significado, dando

lugar a enfoques pedagdgicos mas interactivos y centrados en el estudiante.

12
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En la actualidad, el aprendizaje significativo es capital en el constructivismo. En el contexto de
la ensefianza de ciencias, este enfoque implica proporcionar experiencias practicas que
permitan a los estudiantes explorar y descubrir conceptos cientificos por si mismos (Martinez,
2003). Por ejemplo, la creacién de guias geoldgicas propuesta en este TFM busca no solo
transmitir informacion geoldgica, sino también fomentar la construccién activa de

conocimiento y la aplicacidn practica de conceptos en un entorno auténtico.
2.1.2. Definicion y caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos.

El modelo de ensefianza-aprendizaje constructivista alberga diversas metodologias como el
Aprendizaje Cooperativo, el Aprendizaje Servicio o, el que trata este trabajo, el Aprendizaje

Basado en Proyectos (Célciz, 2011).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o PBL, Project-Based Learning) es una metodologia
pedagdgica que se fundamenta en principios constructivistas y se ha consolidado como una
estrategia educativa efectiva (Botella y Ramos, 2019). En esta metodologia, el proceso de
aprendizaje se inicia con la presentacion de un problema o situacion compleja que los
estudiantes deben resolver. A través de la indagaciéon, la colaboracion y la reflexion, los
estudiantes construyen activamente su conocimiento al abordar desafios auténticos y
contextualizados (Botella y Ramos, 2019). Diversos autores proponen varias caracteristicas y
rasgos principales sobre el ABP son las siguientes (Botella y Ramos, 2019; Galeana, 2006;

Rodriguez y Vilchez, 2015):

o Contextualizacidn del aprendizaje: el ABP situa el aprendizaje en contextos significativos y
auténticos. Los problemas presentados reflejan situaciones del mundo real, permitiendo
a los estudiantes comprender la aplicabilidad de los conceptos a través de la resolucién
practica de estos casos.

o Colaboracion y trabajo en equipo: fomenta la colaboracidn entre los estudiantes, quienes
trabajan en equipos para abordar el problema presentado. La interaccidon social se
convierte en un componente esencial, promoviendo habilidades como la comunicacidn, la
negociaciéon y la toma de decisiones colectivas.

o Aprendizaje autodirigido: el ABP empodera a los estudiantes para que asuman un papel

activo en su propio aprendizaje. La resolucion de problemas requiere investigacidon

13
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independiente, toma de decisiones y autorregulacién, cultivando asi la autonomia y la
responsabilidad en el proceso de aprendizaje. El profesor actia como un guia.
Interdisciplinariedad: los casos planteados en el ABP suelen abarcar multiples disciplinas,
fomentando una perspectiva interdisciplinaria. Esto refleja la realidad de la resolucién de
problemas en el mundo real, donde la integraciéon de conocimientos es esencial.
Evaluacién formativa: la evaluacién en el ABP se centra en el proceso de aprendizaje. Los
docentes proporcionan retroalimentacién continua a medida que los estudiantes avanzan
en la resolucion del problema. La evaluacién formativa permite ajustes en tiempo real y
promueve la mejora constante.

Desarrollo de habilidades transferibles: el ABP no solo busca la adquisicion de
conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades transferibles como el
pensamiento critico, la resolucién de problemas y la aplicacion de conocimientos en
contextos diversos. Estas habilidades son esenciales en la preparacién para la vida y la

carrera profesional.

Ademas de todas estas caracteristicas principales, otros autores como Marti et al. (2010)

proponen los siguientes objetivos prioritarios a alcanzar en una intervencién basada en ABP:

o

o

o

Establecer una meta u objetivo inicial que guie el trabajo a llevar a cabo.

Promover el espiritu critico en los alumnos mediante un aprendizaje significativo.
Establecer saberes cientificos mediante la realizacién de tareas que influyen en la
ciudadania y en la comunidad.

Adquirir nuevas capacidades que promuevan el trabajo cooperativo.

Son varios los autores que proponen fases o etapas para implementar una intervencion

basada en ABP. Un ejemplo detallado estd descrito en la Figura 1 (Aula Planeta, 2015).

2.1.3. Beneficios y desafios del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Como se ha mencionado anteriormente, la implementacién de la metodologia ABP supone un

cambio de paradigma educativo (Botella y Ramos, 2019) y, como cualquier cambio, presenta

ventajas o beneficios frente a modelos de aprendizaje previos e inconvenientes o desafios a

los que debe enfrentarse y mejorar. Diversos autores (Ayerbe y Palacios, 2020; Sanchez, 2013)

recogen algunos de estos beneficios y desafios en sus investigaciones (Tabla 1).
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Figura 1. Infografia sobre las fases necesarias para implementar una metodologia ABP en el

aula.
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@ 2 3 < £2)
\ Formacién de Definicién del Transversalidad Organizacién ‘

e ol equipos colaborativos reto final (con TIC) y planificacién
» Pregunta inicial (driving question) e o « “Producto” a desarrollar « Asignacién de roles
* Qué sabemos TP + Qué hay que saber « Definicion de tareas

(deteccién de ideas previas) “ " (objetivos de aprendizaje) y tiempos

Intercambio de ideas
S L 10 Aprendizaje

Respuesta colectiva Evaluacién significativo
a la pregunta inicia a i6n
a la pregunta inicial y autoevaluacié = =
* Reflexion sobre la experiencia
* Uso de sistemas de mensajeria

instantinea

AN I
Colaboracién \+} & Je informacion
2 3
— - * Revisién de los
— objetivos
8P : llae 7 Produceld v" vidad ists v Sintest ‘.') « Recuperacién de los

resentacién Ta er 'Pr uccion 1‘ Creativida Andlisis y s nt_csns r» conocimientos previos
del proyecto . AplrcagéIn de los nuevos « Puesta en comdn, * Introduccién de
P ar la presentacion conocimientos compartir informacién nuevos conceptos
« Defensa piblica » Puesta en prictica V4 + Contraste de ideas, debate - Bdsqueda de nueva

5
 Revisién con expertos de las competencias bisicas P * Resolucién de problemas informacién
= Desarrollo y ejecucion del producto final + Toma de decisiones

www.aulaplaneta.com @CE aulaPlaneta

Fuente: Aula Planeta (2015).

Tabla 1. Beneficios y desafios de la metodologia ABP.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ‘

Ventajas o Beneficios Inconvenientes o Desafios

Aumento de la motivacion del alumnado. Escasa implementacion en el aula de secundaria.

. . . Dificultades para el alumnado debido a Ila
El estudiante se convierte en protagonista. . L )
interdisciplinariedad de la metodologia.

Fomenta el trabajo en grupo y el desarrollo de varias | Escaso conocimiento por parte del profesorado de los
competencias basicas. distintos instrumentos de evaluacion.

. . o Reparto no equitativo de la carga de trabajo entre los
Mejora de la capacidad comunicativa del alumnado. . .
estudiantes del mismo grupo.

Variedad de herramientas vy situaciones de | Escasa implicacion debido a la alta carga de trabajo

evaluacion. del resto de asignaturas.

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Ayerbe y Palacios (2020) y Sanchez (2013).
En resumen, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) emerge como una metodologia
constructivista que transforma la experiencia educativa al centrarse en problemas del mundo

real, promover la colaboracidn y desarrollar habilidades esenciales para la vida y la ciudadania
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activa. Su aplicacion no solo fortalece el aprendizaje significativo, sino que también prepara a

los estudiantes para enfrentar desafios complejos en un entorno dinamico.

Este enfoque propio del ABP encuentra su complemento ideal en las salidas de campo, donde
la teoria se traduce en experiencias tangibles y vividas. Las salidas de campo, al sumergir a los
estudiantes en entornos geoldgicos reales, consolidan y dan vida a los conocimientos
adquiridos mediante el ABP. Asi, esta sinergia entre la construccion activa de conocimientos y
la inmersion directa en la geologia culmina en un enfoque educativo integral que trasciende
las fronteras del aula y lleva a los estudiantes a explorar la riqueza geoldgica del mundo que

les rodea (Aguilera, 2018).
2.2. Las Salidas de Campo como recurso didactico.

2.2.1. Antecedentes, definicidn y caracteristicas principales.

La utilizacién de salidas de campo, que en adelante denominaremos SC, como un recurso
educativo, no es algo novedoso en la actualidad educativa. Esta practica se remonta a la
corriente innovadora de la Escuela Nueva, surgida a finales del siglo XIX y desarrollada en el
siglo XX. Entre los defensores de esta metodologia, destacan figuras como John Dewey, Maria
Montessori o Célestin Freinet, quienes abogaron por la importancia de llevar a los estudiantes
fuera del aula como parte integral del proceso de ensefianza-aprendizaje (Aguilera, 2018). De

hecho, Sorrentino y Bell (1970) ya identifican cinco objetivos para esta estrategia didactica:

o Generar vivencias significativas.

o Aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes hacia las ciencias.
o Otorgar relevancia a la ensefanza y aprendizaje de las ciencias.

o Mejorar las aptitudes de percepcidn y observacion.

o Promover el crecimiento individual y social.

En la literatura pueden encontrarse diversas definiciones para las SC. Una de las mas citadas
es la propuesta por Krepel y Durrall (1981), quienes describen la salida de campo como un
viaje con fines educativos realizado por una escuela o una clase, donde los estudiantes pueden
interactuar con el entorno, experimentar y observar para vincular sus ideas con conceptos
cientificos a través de la experiencia. En la misma linea, Tal y Morag (2009) conceptualizan las

salidas de campo como actividades educativas realizadas fuera del aula, en un entorno
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interactivo que proporciona a los estudiantes experiencias significativas. Alvarez-Pifieros et al.
(2016), de manera mas reciente, caracterizan las salidas de campo como oportunidades para
explorar, descubrir y redescubrir la realidad, ya sea cercana o lejana para los estudiantes.
Aguilera (2018) propone tres coincidencias clave en todas las definiciones expuestas: las SC
son actividades que se desarrollan fuera del aula, presentan un propdsito educativo y generan

una experiencia significativa en los estudiantes.

En lo que respecta a cdmo deberia de implementarse una salida de campo (SC), existen
diversas formas de llevarla a cabo, cada una con sus propias fortalezas y debilidades, y con
resultados variables. Uno de los modelos mas ampliamente mencionados en relacién con el

diseio y la ejecucidn de SC es el propuesto por Orion (2007), que se compone de tres fases:

o Fase de preparacién o “construccién de significado”. Tiene como propdsito preparar al
alumnado para la SC, principalmente sobre los conceptos que van a tratarse en la actividad
y lugar geogréfico donde tendra lugar.

o Fase de ejecucidn de la SC. Se trata de la SC como tal. Es muy importante tratarla como
una parte mas de la programacién didactica y no como una actividad aislada. Desde un
punto de vista mas tradicional, el objetivo principal es el de relacionar conceptos tedricos
vistos previamente con aquello que se observa in situ en la SC. Sin embargo, como también
sugieren otros autores (Aguilera, 2018), las SC no son solo salidas descriptivas y los
alumnos dejan de ser meros observadores. Inmersos en un entorno geoldgico real, los
estudiantes juegan un papel activo en la relacién entre aquello que estan observando in
situ con fendmenos o eventos naturales o humanos (efectos del cambio climatico, vertidos
de residuos, etc.).

o Fase de reflexién. En esta etapa se debate sobre lo visto en la SC y se resuelven posibles

dudas del alumnado.
2.2.2. Beneficios y desafios de las Salidas de Campo.

Desafortunadamente, la frecuencia con la que se llevan a cabo SC en educacién secundaria es
muy baja (Pedrinaci, 2012). El hecho de que las SC hayan sido estudiadas e implementadas
como recurso didactico ha dejado constancia de varios beneficios y ventajas para lograr un
aprendizaje significativo por parte del alumnado. Sin embargo, la baja frecuencia con la que

todavia se realizan en la actualidad deja en evidencia diversas desventajas o desafios a los que
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se enfrenta (Aguilera, 2018). La Tabla 2 expone algunos de estos beneficios y desafios

recogidos en la literatura (Aguilera, 2018; Lépez, 2007; Orion, 2007).

Tabla 2. Beneficios y desafios de las salidas de campo como recurso diddctico.

Salidas de Campo como recurso didactico

Ventajas o Beneficios Inconvenientes o Desafios

L Falta de formaciéon del profesorado en aspectos
Incremento de la motivacion del alumnado L.
précticos de campo.

Contribucion a un aprendizaje significativo
P ! 8 Planificacion mejorable de la SC que impide un buen

mejorando la asimilacién de conceptos vistos en el

aula.

aprovechamiento de la actividad.

Mejora de las habilidades de observacion, analisis y
destrezas cientificas.

Miedo del profesorado a la responsabilidad que se
asumen en las SC con el alumnado.

Aumento de la vision y comprension de la realidad
que nos rodea de un modo integrado.

Falta de inclusion de la SC como actividad dentro de
la programacion didactica.

Fomento de conductas positivas para promover la L,
Falta de recursos econdmicos para desarrollar la SC.

conservacion del entorno.

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Aguilera (2018), Lépez (2007) y Orion (2007).
De esta forma, la realizacion de SC asociadas a una metodologia ABP donde los estudiantes se
transforman de simples observadores a narradores activos de su experiencia geoldgica
proporcionan la materia prima perfecta para la creacién de guias geoldgicas como productos
didacticos e innovadores. Este vinculo organico entre la exploracion del terreno y la posterior
creacién de guias geoldgicas no solo consolida los conocimientos adquiridos, sino que también

empodera a los estudiantes para compartir sus descubrimientos de manera efectiva.
2.3. Guias Geoldgicas como recurso didactico y producto innovador.

En la educacion contemporanea, la integracién de las Tecnologias de la Informacion
Comunicacion (TIC) y la utilizacién de recursos digitales en general ha redefinido la forma en
la que se concibe y se facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje (Lopez Simé et al., 2017).
En el marco de un modelo constructivista, el uso de recursos digitales cobra aun mas
importancia gracias al papel activo que juega el alumno y a sus preferencias, ya que en la
época actual los estudiantes tienen totalmente integrado estas tecnologias en su dia a dia

(Lopez Simé et al., 2017).

Una guia geoldgica se puede definir como un manual o herramienta educativa que
proporciona informacién detallada sobre la geologia de un area especifica y que permite la

visita autoguiada de dicha area (Pérez-Mufioz et al., 2017). Estos recursos pueden incluir
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descripciones geoldgicas, mapas de campo, itinerarios y otra informacién geoldgica

pertinente.

En el contexto de este TFM, la actual era digital ha permitido la evolucién de las guias
geoldgicas, transformdndolas de meros documentos impresos tradicionales (Anexo A) a
recursos mas dindmicos y adaptables (Aulinas et al., 2016). De esta forma, estas guias
geoldgicas pueden combinar la riqueza conceptual de la geologia con la flexibilidad y

dinamismo de las plataformas digitales (Aulinas et al., 2016)

Las guias geoldgicas tienen sus raices en los primeros estudios geoldgicos del siglo XIX, cuando
expediciones cientificas documentaban la composicion geoldgica de diversas regiones (Urqui,
2014). Inicialmente, estas guias eran documentos impresos que detallaban observaciones de
campo y proporcionaban informacién relevante para gedlogos y estudiantes. Desde finales
del siglo XX y en la actualidad, las guias geoldgicas resurgen para convertirse en elementos
divulgativos y accesibles para todos los publicos, teniendo como objetivo principal la visita a
un area geografica determinada de forma auténoma e independiente por parte del visitante
(Urqui, 2014). Con el salto tecnolégico experimentado por la sociedad en los ultimos afios, la
digitalizacidon ha permitido una evolucién de estas guias hacia formatos mds accesibles y
dinamicos. Un buen ejemplo son la creacidn de aplicaciones moviles (Anexo A) como BCN
Rocks (Aulinas et al., 2016) y Geobrary (Mayoral et al., 2018). Este tipo de aplicaciones mdviles
y paginas web hace aln mas accesibles estos conceptos relacionados con la geologia y permite
gue los usuarios pueden hacer uso de ellas desde sus dispositivos moviles en cualquier lugar

y en cualquier momento.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

Tras el marco tedrico anteriormente descrito, emerge la siguiente propuesta diddctica que
busca trascender las fronteras del aula para llevar la ensefianza de Biologia y Geologia de 42
de Educacion Secundaria Obligatoria a un nivel experiencial y participativo. Por un lado, el ABP
empodera a los estudiantes como protagonistas activos de su aprendizaje, mientras que las
salidas de campo les sumergen en la realidad geoldgica de su entorno y la creacién de guias
geoldgicas se presentan como productos didacticos innovadores llevadas a cabo por los

alumnos.

De esta forma, este TFM expone como propuesta de intervencién la elaboracion de la
situacion de aprendizaje (SA) “La geologia que nos rodea”. Esta propuesta esta dirigida a los
alumnos de la asignatura Biologia y Geologia de 42 de la ESO, dentro del blogue de saberes
basicos B. Geologia. El contexto curricular de la propuesta esta enmarcado en la Ley Orgdnica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién (en adelante LOMLOE), el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se
establece la ordenacidn y las enseflanzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria (en
adelante Real Decreto 217/2022) y, en el contexto legislativo del Principado de Asturias, en el
Decreto 59/2022, de 30 de agosto, por el que se regula la ordenacién y se establece el
Curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en el Principado de Asturias (en adelante

BOPA 01/09/2022).

La SA “La geologia que nos rodea” tiene como objetivo principal facilitar la relacién del
patrimonio geoldgico del entorno de Avilés (Asturias) con los contenidos curriculares de
Biologia y Geologia, asociandolos si es posible a fendmenos naturales y/o acciones
antropogénicas contemporaneas (efectos del cambio climatico, temporales meteorolégicos,
etc.) para fomentar una comprension integral y contextualizada de la disciplina en los
estudiantes de 42 de ESO. La SA “La geologia que nos rodea” consta de seis actividades
llevadas a cabo en nueve sesiones vy, en la programacién didactica anual de la asignatura, se

ubica en el tercer trimestre del curso. Esto es debido a que, por norma general, los saberes
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basicos relacionados con la geologia se suelen impartir durante el ultimo trimestre y, ademas,

durante estos meses la meteorologia suele ser mas favorable para llevar a cabo esta SA.

A grandes rasgos, la propuesta se centra en la realizacién de una salida de campo con varias
paradas en Avilés y su entorno donde grupos heterogéneos de alumnos explican a sus
compaiieros la geologia de cada parada y, posteriormente, elaboran y presentan una guia

geoldgica de la misma.
3.2. Contextualizacion de la propuesta

3.2.1. Entornoy caracteristicas del centro educativo

La propuesta didactica estd contemplada para llevarse a cabo en un centro
privado/concertado ubicado en Avilés, Principado de Asturias. La comarca de Avilés, que
abarca varios municipios adyacentes, tiene una extension de 535 km? y una poblacién
estimada de alrededor de 150.000 habitantes. Los principales motores econdmicos de la

comarca son el sector industrial y el sector servicios (Comarca de Avilés, s.f.).

En el centro concertado/privado se imparten programas de Educacion Infantil, Educacién
Primaria, Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato. Se trata de un centro bilinglie
con fuertes alianzas con otras instituciones y centros educativos extranjeros. Desde el afio
2013, este centro ha implementado el plan de estudios Bachillerato Internacional® (IB,
Bachillerato Internacional, 2005). Este plan de estudios, implementado desde los 3 afios hasta
los 19, se caracteriza por utilizar un modelo de ensefianza-aprendizaje basado en el
constructivismo y busca el desarrollo integral de los alumnos, fomentando su capacidad de
investigacion y descubrimiento. El centro educativo ocupa una superficie de 58.000 metros
cuadrados aproximadamente. Su edificio principal consta de cuatro plantas que albergan
aulas, aulas especializadas (musica, tecnologia, etc.), laboratorios, salas de informatica y
biblioteca. La biblioteca consta de una amplia coleccidn de libros y revistas cientificas que los
alumnos pueden consultar tanto libremente como guiados por un profesor o por el personal
de la biblioteca, asi como varios ordenadores con acceso a fuentes bibliograficas digitales y
zonas reservadas para realizar trabajos grupales. El resto del complejo esta formado por
amplias areas al aire libre con pistas deportivas y campo de futbol, asi como un polideportivo,

un aula de la naturaleza y un invernadero.
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Por otro lado, el Principado de Asturias es globalmente conocido por la riqueza geoldgica que
alberga. En concreto, el entorno costero de la Comarca de Avilés presenta localidades
geoldgicas muy interesantes para la enseifanza de la geologia en la ESO y Bachillerato. Algunas
de estas localidades, planteadas como ejemplos para esta propuesta didactica, estan

presentes en la Figura 2.

Figura 2. Itinerario de la salida de campo y preguntas clave sobre cada una de las paradas.

Parada 1 (P1): Mina de Arnao (43°34’37”N 5°59’01”W)
Describe el tipo de minerales o recursos que se extraian de la Mina de Arnao y su importancia histdrica.

¢Cudles fueron las condiciones de trabajo en la mina 'y cdmo han evolucionado a lo largo del tiempo? Identifica
posibles impactos ambientales derivados de la actividad minera en la regién. ¢{Qué medidas se han tomado
para rehabilitar la Mina de Arnao desde su cierre?

Parada 2 (P2): Arrecife de Arnao (43°34’46”N 5°58'18"”W)
¢Cuando se formé el arrecife de Arnao y cuales fueron los procesos geoldgicos que contribuyeron a su

creacion? Identifica las caracteristicas geoldgicas Unicas que distinguen a este arrecife fésil en comparacién
con arrecifes vivos. ¢Como ha evolucionado el arrecife de Arnao a lo largo de millones de afios y cual es su
importancia en la comprensién de la historia geoldgica local? Explora las implicaciones de conservacion
asociadas con un arrecife fésil y las medidas para preservar este patrimonio geoldgico Unico.

Parada 3 (P3): Dunas de San Juan (43°34’51”N 5°56’57”W)
¢Cémo se formaron las dunas de San Juan y cudl es su importancia en el contexto geoldgico? Identifica y

describe las plantas adaptadas a vivir en las dunas. ¢ Qué impacto tiene la actividad humana en la preservacion
de las dunas y su biodiversidad? ¢ Cémo las dunas contribuyen a la proteccion de la costa y al equilibrio del
ecosistema local?

Parada 4 (P4): Palacio de Ferrera (43°33'19"N 5°55'20"W)
éDe qué tipo de roca ornamental estd construido el Palacio de Ferrera y cudl es su origen geoldgico? Describe

las caracteristicas fisicas y quimicas de la roca que constituye la base del palacio. ¢Cuales son los posibles
impactos ambientales y dafios que puede sufrir la roca del Palacio de Ferrera debido a factores naturales o
antropogénicos? Investiga las técnicas de restauracion y conservacién empleadas para preservar la integridad

de la roca y garantizar la longevidad del Palacio de Ferrera.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de imagen de ©Google Earth.
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3.2.2. Tipo de alumnado

La mayor parte de los alumnos provienen de familias con un nivel socioeconémico medio o
medio/alto. El hecho de que el centro educativo sea concertado/privado provoca que los
porcentajes de alumnado inmigrante recién incorporado al sistema educativo espafnol o en

situaciones socioecondmicas desfavorables sean muy bajos.

En concreto, esta propuesta didactica se implementa en la asignatura de Biologia y Geologia
de una de las cuatro lineas (A) de 42 de la ESO. El grupo de 42A estd formado por veinte
alumnos, de los cuales doce son de sexo femenino y 8 de sexo masculino. Segun el
Departamento de Orientacion y Pedagogia del centro, el desarrollo mental, fisico y social de
los alumnos es acorde a su edad y no existe ningin alumno con dificultades especificas del
aprendizaje ni que requiera necesidades especiales de apoyo educativo. A pesar de que
existen alumnos con distintos rendimientos académicos, esta clase presenta un nivel de
competencia curricular medio o ligeramente superior a la media. Los estudiantes de esta clase
parecen formar un grupo proactivo y de mente abierta. Sin embargo, como suele ocurrir con
la mayoria de las ciencias, no presentan especial interés por la asignatura Biologia y Geologia.
Este hecho, sumado a que el bloque de saberes bdsicos “B. Geologia” se imparte en el tercer
trimestre, provoca la necesidad de implementar una modelo constructivista con

metodologias, como el ABP, que situen al alumno en un rol activo que aumente su motivacion.
3.3. Intervencioén en el aula

3.3.1. Objetivos

En este apartado se describen dos tipos de objetivos que alberga la propuesta: objetivos de
etapa y objetivos diddacticos. Los objetivos de etapa son aquellos contemplados en el Real
Decreto 217/2022 vy, a nivel autonémico, en el BOPA 01/09/2022. Estos objetivos estan
relacionados con las competencias que los alumnos desarrollan durante la Educacién
Secundaria Obligatoria. La Tabla 3 expone los objetivos de etapa que trata la presente
propuesta. Estos objetivos estan detallados en el Anexo B. Asimismo, la Tabla 4 muestra, de

manera esquematica y concreta, como se trabajan dichos objetivos en la presente propuesta.
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Tabla 3. Objetivos de etapa.

Estatales Autonémicos
Objetivos a) | b) c) d) e) f) g) h) i) i) k) ) A) B)
trabajados (X) X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracién propia a partir del Real Decreto 217/2022 (objetivos estatales) y del BOPA 01/09/2022 (objetivos

autondmicos).

Tabla 4. Objetivos de etapa tratados en esta propuesta y como se trabajan.

Objetivos de etapa ‘

Estatales ¢Como se trabajan en esta propuesta?

a) Mediante trabajo en equipo (busqueda de informacién, discusiones grupales, etc.)

b) Mediante trabajo en equipo y la existencia de fechas limite para entregar
actividades.

d) Mediante trabajo en equipo y la resolucién de conflictos que puedan surgir durante
el mismo.
Mediante la busqueda de informacidn en fuentes fisicas y digitales y el posterior

¢ analisis critico de la misma.

f Mediante la busqueda de informacién sobre la geologia de la zona asignada a cada
grupo.
Mediante la necesidad de aprender a aprender a partir de la busqueda de

g informacién y su posterior andlisis, comprensién y exposicién.

h) Mediante la exposicidn, tanto oral como en formato pdster, de los conocimientos
geoldgicos adquiridos de la zona asignada a cada grupo.

. Mediante la observacidn, andlisis y conocimiento del patrimonio geoldgico del

J) entorno de Avilés (Principado de Asturias).

Autonémicos ¢Como se trabajan en esta propuesta?

B) Mediante la observacidon, andlisis y conocimiento del patrimonio geolégico del

entorno de Avilés (Principado de Asturias).

Fuente: Elaboracién propia a partir del Real Decreto 217/2022 y del BOPA 01/09/2022).

A continuacidn, se exponen los objetivos didacticos que los estudiantes deberan adquirir a lo
largo de la situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea”. Se propone un objetivo

general (Oo) y varios objetivos especificos (On):

o Qg (Objetivo general): Relacionar los elementos geoldgicos observados durante la salida
de campo en el entorno de Avilés con los contenidos geoldgicos curriculares y con la
influencia de fendmenos naturales y/o actividad antropogénica creando de forma

colaborativa una guia geoldgica como producto final.

Objetivos didacticos especificos:
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o 0a: Analizar de manera critica conceptos y procesos geolégicos mediante la recopilaciéon
de informacién relevante a través de fuentes bibliograficas fisicas y digitales.

o 03: Transmitir de forma clara, tanto de manera oral como escrita, informacidon sobre
procesos geoldgicos mediante una terminologia y formato adecuados.

o 0s: Explicar fendmenos geoldgicos mediante la inclusién de modelos y diagramas en la
guia geoldgica colaborativa y, si procede, en la presentacién oral durante la salida de
campo.

o 0Oa: Resolver cuestiones geoldgicas de manera colaborativa mediante el uso critico de
informacidén obtenida en distintas fuentes.

o Os: Explicar la historia geoldgica de las zonas visitadas en la salida de campo mediante la
identificacion de sus elementos mas relevantes

o Oe: Reflexionar sobre las actividades humanas que influyen en las catastrofes naturales y
en el deterioro del patrimonio geoldgico.

o 0Ojz: Trabajar en equipo de manera cooperativa y respetuosa.
3.3.2. Competencias

Segun lo contemplado en el Real Decreto 217/2022 y, a nivel autondmico, en el BOPA
01/09/2022, los alumnos deben desarrollar a lo largo de su etapa formativa una serie de
competencias clave que les permitan alcanzar un pleno desarrollo profesional, individual y
social. La Tabla 5 incluye las competencias clave trabajadas a lo largo de la presente propuesta.
El Anexo C incluye una descripcion mas detallada de estas competencias clave

contextualizadas en la asignatura Biologia y Geologia segun el BOPA 01/09/2022.

Tabla 5. Competencias clave.

CCL cpP STEM cD CPSAA cc CE CCEC
X X X X X X X

Competencias trabajadas (X)

Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 217/2022 y del BOPA 01/09/2022.

A continuacion, se describe brevemente como los alumnos trabajan en esta propuesta las

competencias clave indicadas en la Tabla 5:

o Competencia en comunicacion lingtistica (CCL). Los alumnos desarrollan esta competencia

al investigar, recopilar y presentar informacién sobre la geologia del entorno de Avilés
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durante la SC, asi como al elaborar y presentar oralmente una guia geoldgica. Esto les exige
expresarse de manera clara y coherente, utilizando un lenguaje preciso y adaptado al
contexto geoldgico, fortaleciendo asi su habilidad para comunicar conceptos cientificos de
manera efectiva.

Competencia matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM). La propuesta de
intervencién potencia esta competencia al requerir que los alumnos apliquen y asocien
conocimientos teéricos de geologia con fendmenos geoldgicos observados in situ en la SC.
La conexidn entre la teoria y la prdctica, asi como la interpretacion de datos geoldgicos,
fortalecen su capacidad para aplicar conceptos cientificos en un entorno real.
Competencia digital (CD). Los estudiantes desarrollan esta competencia tanto en la
busqueda de informacién en linea sobre la parada asignada en la SC como en la creacién
de la guia geoldgica utilizando softwares como PowerPoint o Canva. Esta propuesta les
brinda la oportunidad de mejorar sus habilidades digitales, integrando la tecnologia de
manera efectiva en su aprendizaje y en la presentacidn de sus resultados.

Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA). La colaboracion y el
trabajo en grupo para recopilar informacién, preparar presentaciones y crear la guia
geoldgica fomenta el desarrollo de competencias personales y sociales. Los alumnos
aprenden a trabajar en equipo, a compartir responsabilidades y a valorar la diversidad de
habilidades y perspectivas dentro del grupo. Ademas, el énfasis en el aprendizaje activoy
la reflexidn sobre el proceso educativo impulsa la competencia de aprender a aprender,
capacitandolos para gestionar su propio aprendizaje de manera auténoma y reflexiva. Los
estudiantes adquieren habilidades criticas que les permiten analizar y mejorar su
desempeiio, promoviendo asi una cultura de autorreflexién y mejora continua.
Competencia ciudadana (CC). Al relacionar la geologia del entorno con la influencia
fendmenos naturales y/o actividades antropogénicas, como los efectos del cambio
climatico o los vertidos de residuos, los alumnos desarrollan la competencia ciudadana.
Entienden la importancia de su entorno geoldgico en un contexto mas amplio,
fortaleciendo su conciencia civica y su capacidad para participar de manera informada en
la sociedad, contribuyendo asi al cuidado y preservacién de su patrimonio geoldgico y

medioambiental.
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o Competencia emprendedora (CE). Los alumnos potencian su pensamiento critico y
creatividad gracias a realizar y exponer sus investigaciones en torno a la parada que les ha
sido asignada. El hecho de planificar esta investigacion y presentacién les permite trabajar
su capacidad de organizaciéon, decisién y planificacién. Ademds, al trabajar tanto de
manera individual (busqueda de informaciéon) como grupal (preparacion de la
presentacion oral o del pdster) les permite identificar sus limitaciones y fortalezas.

o Competencia en Conciencia y Expresiones Culturales (CCEC). El estudio previo de la parada
geoldgica que cada grupo y la salida de campo grupal que se realiza permite a los alumnos
apreciar, observar y respetar el entorno natural de la ciudad de Avilés. Ademas, el hecho
de poder llevar a cabo un trabajo cientifico in situ potencia este conocimiento y respeto

sobre el medio y fendmenos naturales propios del entorno.

Asimismo, segun Real Decreto 217/2022 v, a nivel autondmico, en el BOPA 01/09/2022, los
alumnos deben desarrollar en la asignatura Biologia y Geologia de 42 de la ESO una serie de
competencias especificas que, a su vez, estdn conectadas con las competencias clave
mediante descriptores operativos del Perfil de Salida. La Tabla 6 recoge las competencias
especificas trabajadas en esta propuesta y sus correspondientes descriptores operativos. El
Anexo D incluye una descripcién mas detallada de cada una de las competencias especificas

trabajadas en esta propuesta.

Tabla 6. Competencias especificas y descriptores operativos.

ompete as espe a Blologia eologia 4° 0

Competencias especificas 1 2 3|14|5 6
desarrolladas (X) X X X
CCL1, CCL2, CCL3, STEM1, CCL2, STEM1,
CCL5, STEM 2, STEM?2, STEMA4, STEM2, STEMA4,
Descriptores operativos STEM 3, STEMA4, CD1, CD2, CD3, STEMS5, CD1, CD4,
CD2, CD3, CE3, CD4, CD5, CPSAA2, CC4, CE1,
CCEC4. CPSAA4. CCEC1.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 217/2022 y del BOPA 01/09/2022.

3.3.1. Contenidos

Segun el Real Decreto 217/2022 v, a nivel autondmico, en el BOPA 01/09/2022, los contenidos

abordados en la situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” estan incluidos en el

27



Alberto Ferndndez Mort
Propuesta didactica basada en el estudio del patrimonio geoldgico urbano mediante Aprendizaje Basado en
Proyectos y Salidas de Campo en Biologia y Geologia de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria

bloque de saberes basicos “B. Geologia” de la asignatura Biologia y Geologia de 42 de la ESO.

La Tabla 7 resume la relacién de los elementos curriculares trabajados en esta propuesta.
3.3.1. Metodologia y recursos

La metodologia propuesta para la implementacién de la situacion de aprendizaje “La geologia
que nos rodea" se fundamenta en principios del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y en
la realizacién de una salida de campo. Estas metodologias estdn disefiadas para fomentar la
participacién activa, la indagacidn, y la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos en
el aula. También estd contemplada una clase introductoria para conocer los conocimientos
previos y detectar posibles preconcepciones erréneas de los alumnos. Esto se lleva a cabo
mediante un test digital o Kahoot a modo de juego (Anexo E). Por ultimo, se realiza una sesién

de evaluacion final mediante una prueba individual escrita.

Los estudiantes son organizados en cuatro grupos de cinco miembros cada uno, los cuales son
lo mdas heterogéneos posibles. Se incluyen alumnos de distinto sexo y con rendimientos
académicos diferentes. Cada equipo tiene asignada una de las cuatro paradas incluidas en la
salida de campo (Figura 2) y es responsable de investigar, recopilar informacién y preparar
una presentacidon que exponen en el campo a sus companferos y al profesor. Posteriormente,
los mismos grupos crean una guia geolégica mediante un pdster tamafio AO y se la presentan
oralmente a sus comparieros y al profesor. Los alumnos también trabajan de forma individual
en la Ultima sesién de evaluacion donde demuestran los conocimientos adquiridos. Este
enfoque promovera el trabajo colaborativo, la responsabilidad compartida y la diversidad de

habilidades dentro de cada grupo.

En cuanto a los recursos materiales, se utilizan los recursos propios del aula y de la biblioteca
(pizarra digital, Chromebook de los estudiantes, libros y revistas cientificas, etc.), asi como
materiales especificos para la salida de campo proporcionados tanto por el centro (martillo
geoldgico, lupa, mapas, etc.) como por los propios alumnos (ropa adecuada, crema solar,
botella de agua, etc.). También es necesario la contratacién por parte del centro de un servicio

de autobus para trasladar a los alumnos a la salida de campo.

En relacion con los recursos espaciales, la propuesta de intervencion se lleva a cabo en el aula,
en la biblioteca del centro y, para la salida de campo propuesta, en el entorno de Avilés. Esta

salida recorre puntos geoldgicos relevantes (Figura 2), brindando a los estudiantes la

28



Tabla 7. Relacion entre los distintos elementos curriculares.

Biologia y Geologia — 42 de Educacion Secundaria Obligatoria
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Situacidn de aprendizaje “La geologia que nos rodea”

1.3. Analizar y explicar fendmenos biolégicos
y geoldgicos representdndolos mediante
modelos y diagramas, utilizando, cuando sea
necesario, los pasos del método cientifico o
del disefio de ingenieria (identificacién del
problema, exploracion, disefio, creacion,
evaluacién y mejora).

13.1 Explica
fendmenos geoldgicos
mediante modelos y
diagramas.

Saberes . - S <2 . Descriptores Objetivos
‘- Competencias especificas Criterios de evaluacién Indicadores de logro p. !
basicos operativos de etapa
1.1. Analizar conceptos y procesos biolégicos 111 Analiza  de
y geolégicos interpretando informacion en m.a.nera critica
diferentes formatos (textos, imagenes, CONcentos f0CESOS
modelos, graficos, tablas, diagramas, cold picos qu:iIizando
formulas, esquemas, simbolos, paginas web, ignfornfacién en
etc.), manteniendo una actitud critica vy diferentes formatos
obteniendo conclusiones fundamentadas. ’
1.2. Facilitar la comprensién y andlisis de a)
... | informacidn sobre procesos bioldgicos y | 1.2.1 Transmite de b)
1. Interpretar y transmitir , .
. ., . ep geoldgicos transmitiéndola de forma clara y | forma clara d)
informacién y datos cientificos . ) , . ., CCL1, CCL2, CCL5,
utilizando la terminologia y los formatos | informacidn sobre e)
B. argumentando  sobre ellos 'y adecuados (imagenes, modelos, graficos rocesos geoldgicos STEM 2, STEM 3, f)
Geologia | utilizando diferentes formatos para ) nag Lo ’ g | P ) geolog STEM4, CD2, CD3,
. tablas, videos, informes, diagramas, formulas, | mediante una g)
analizar conceptos y procesos de las , . . . , CE3, CCEC4.
e . . esquemas, simbolos, contenidos digitales, | terminologia y h)
ciencias bioldgicas y geoldgicas. . .
etc.), exponiendo argumentos | formato adecuados. j)
fundamentados, respetuosos y flexibles. B)
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2. Identificar, localizar y seleccionar
informacioén, contrastando su
veracidad, organizandola Y
evaluandola criticamente para

2.1. Resolver cuestiones y profundizar en
aspectos biolégicos y geoldgicos localizando,
seleccionando, organizando y analizando
criticamente la informacién de distintas

2.1.1 Resuelve
cuestiones geoldgicas
mediante el uso
critico de informacion

CCL3, STEM1,
STEM?2, STEM4,
CD1, CD2, CD3,

ciencias de la Tierra para explicar su
historia geoldgica, proponer
acciones encaminadas a  su
proteccion e identificar posibles
riesgos naturales.

el relieve originado por la dindmica de los
factores geoldgicos internos y externos.

6.2. Reflexionar sobre los riesgos geoldgicos y
las actividades humanas que tienen influencia
en las catastrofes naturales, y proponer
mejoras en las formas de actuacidn frente a
ellas, valorando la importancia de mantener
un compromiso con el medio ambiente para
el desarrollo seguro, sostenible e igualitario
de la humanidad.

6.2.1 Reflexiona sobre
las actividades
humanas que influyen
en las catastrofes
naturales.

. y . - CD4, CD5,
resolver preguntas relacionadas con | fuentes y citdndolas con respeto por la | obtenida en distintas CPSAAL
las ciencias bioldgicas y geoldgicas. | propiedad intelectual. fuentes. ’

6.1. Deducir y explicar la historia geoldgica de
una zona geografica identificando sus .
,g 8 . 6.1.1 Explica la
elementos mas relevantes a partir de cortes, | , . . .
. . .| historia geoldgica de
mapas y otros sistemas de informacidn (e
. . e ) una zona geogrdfica
. geoldgica y utilizando el razonamiento, los .
6. Analizar los elementos de un o . . . . . mediante la
. ] principios geoldgicos basicos (horizontalidad, | . e
paisaje concreto valorandolo como Ny . , identificacion de sus
. . o superposicion, actualismo, etc.) y las teorias ,
patrimonio natural vy utilizando colbgicas mas relevantes. v relacionarlo con elementos mas CCL2, STEM1,
conocimientos sobre geologia y & g 'Y relevantes. STEM2, STEM4,

STEMS, CD1, CD4,
CPSAA2, CC4,
CE1, CCEC1.

Contenidos transversales

Respeto mutuo y cooperacion entre iguales

CT.1  Trabaja en

equipo de manera
cooperativa y
respetuosa.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 217/2022 y del BOPA 01/09/2022.

30



Alberto Ferndndez Mort
Propuesta didactica basada en el estudio del patrimonio geoldgico urbano mediante Aprendizaje Basado en
Proyectos y Salidas de Campo en Biologia y Geologia de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria

oportunidad de aplicar sus conocimientos en un contexto real.

En cuanto a los recursos personales, es necesario la presencia de al menos otro profesor del
mismo departamento que pueda acompafiar al curso a la salida de campo. La coordinacion
entre los profesores y la direccién del centro es esencial para integrar esta propuesta en la
programacion escolar. Por un lado, es necesario invertir una jornada escolar completa para
llevar a cabo la salida de campo, por lo que es necesario coordinarse con los profesores del
resto de asignaturas. Por otro lado, se establecen reuniones regulares entre los profesores del
departamento para revisar el progreso, compartir ideas y abordar posibles desafios de esta 'y
otras situaciones de aprendizaje. El compromiso del centro en la implementacidon de
metodologias constructivistas facilita la incorporacion de estas actividades y se aprovecha la

experiencia previa del personal docente en enfoques pedagdgicos innovadores.

En resumen, la propuesta metodoldgica busca crear un entorno de aprendizaje dindmico y
significativo, donde los estudiantes no solo adquieran conocimientos tedricos, sino que
también desarrollen habilidades de investigacion, trabajo en equipo y aplicacién practica. La
conexion directa con el entorno geoldgico mediante la salida de campo refuerza la relevancia
de la geologia en la vida cotidiana, fomentando un aprendizaje mas profundo y duradero. La
implementacién de esta propuesta se integra de manera armoniosa en la programacion del

centro, aprovechando su enfoque constructivista existente.
3.3.2. Cronograma y secuenciacion de actividades

Tras analizar la programacién de la asignatura Biologia y Geologia de 42 de la ESO del centro
educativo, la situacidon de aprendizaje “La geologia que nos rodea” se lleva a cabo durante el
tercer trimestre del curso y tiene una duracién de tres semanas. La propuesta contiene seis
actividades repartidas en nueve sesiones de cincuenta y cinco minutos cada una. Cabe
destacar que, para la salida de campo que se desarrolla en la actividad 3, es necesario utilizar
toda la jornada escolar (desde las 08:00h hasta las 14h), ya que se visitan varios puntos
(paradas) de interés geoldgico en el entorno de Avilés (Figura 2). Esto conlleva la coordinacion
con la direccién del centro y con los profesores del resto de asignaturas y precisa del permiso
explicito por escrito por parte de los padres o tutores de cada alumno. La distribucion

temporal de las actividades estd detallada en la Tabla 8.
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Tabla 8. Diagrama de Gantt con la distribucion temporal de las actividades propuestas.

Cronograma de la situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea”

Semana 1 Semana 2 ‘ Semana 3

Actividades
1

Actividad 1 (Tabla 9) =
iPrepararos para ser
gedlogos/as!
Actividad 2 (Tabla 10)
iCazadores/as de
informacion geoldgica!
Actividad 3 (Tabla 11)
iNos vamos al campo!
Actividad 4 (Tabla 12)
iCread vuestra propia

Sesion | Sesion | Sesion | Sesion | Sesion | Sesion
4 5 6 7 8 9

Sesion
3

Sesion
2

guia geoldgica!
Actividad 5 (Tabla 13)
iContadnos vuestra

investigacion!
Actividad 6 (Tabla 14)
¢éQué hemos aprendido?

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se lleva a cabo una descripcidon minuciosa de cada una de las actividades. Cada
una de las seis actividades esta descrita en una tabla (Tablas 9, 10, 11,12, 13 y 14) y contiene
una descripcion precisa de la actividad en si, el nUmero de sesiones que requiere, su relacion
con los distintos elementos curriculares (objetivos, contenidos, criterios de evaluacion vy
competencias clave), el espacio y recursos requeridos, los agrupamientos necesarios de los
alumnos, la temporalizacién interna de la actividad y un apartado sobre la evaluacién del

aprendizaje.

Tabla 9. Descripcion y caracteristicas de la actividad 1.

Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” — Actividad 1 ‘

Actividad 1 N2 sesiones Duracion
iPrepararos para ser gedlogos/as! 1 55 minutos
Objetivos didacticos Competencias clave
0 CCL CP STEM CcD CPSAA cC CE CCEC
X X X

Descripcion de la actividad

Esta primera actividad esta dividida en cuatro partes bien diferenciadas: 1) test o Kahoot para conocer los
conocimientos previos de los estudiantes, 2) debate para resolver preconcepciones erréneas y 3) explicacién
por parte del profesor de cémo es la dindmica y estructura del resto de actividades de la situacion de

aprendizaje.
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1) La actividad comienza con un breve test digital o Kahoot de ocho preguntas (ejemplo en el Anexo E) para
conocer los conocimientos previos de los estudiantes y detectar posibles preconcepciones erréneas (10
minutos).

2) Tras esto, se lleva a cabo un debate moderado por el profesor para debatir sobre los errores mas comunes
que han cometido los estudiantes y solucionar asi las preconcepciones erréneas. El profesor finaliza esta parte
solucionando de manera clara las dudas que tengan los alumnos (15 minutos).

3) Por ultimo, el profesor explica la dinamica del resto de la situacion de aprendizaje (30 minutos). En primer
lugar, expone cdémo se van a llevar a cabo el resto de actividades y hace una introduccién sobre las cuatro
paradas que se van a realizar en la salida de campo. Posteriormente, comunica los alumnos que conforman
cada uno de los cuatro grupos. La confeccion de los equipos ha sido planificada previamente con el fin de
formar grupos heterogéneos tanto en sexo como en rendimiento académico. Finalmente, el profesor sortea
gué parada tiene asignada cada grupo y les entrega un pequefio dossier informativo con informacion e ideas
clave sobre su paraday las principales preguntas a las que tendrian que responder (Figura 2).

Espacio Agrupamiento

Esta actividad se lleva a cabo por el grupo completo

. 3 El test o Kahoot se realiza de manera individual.
Esta actividad se lleva a cabo integramente en el aula . .
de cl Posteriormente se confeccionan los grupos que
e clase. . ]
trabajardn conjuntamente durante el resto de la

propuesta de intervencion.

Recursos Temporalizacion

- Proyectory pizarra digital.
) y ye 8 - Test o Kahoot inicial: 10 minutos
- Pizarra. ¥ i
- Debate y resolucién dudas: 15 minutos.
- Cuadernos. L .
- Explicacion por parte del profesor: 30 minutos.

- Chromebook personal de cada alumno.

Evaluacion del aprendizaje

Actividad no evaluable.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 10. Descripcion y caracteristicas de la actividad 2.

Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” — Actividad 2

Actividad 2 N2 sesiones Duracion
iCazadores/as de informacion geoldgica! 2 110 minutos
Objetivos didacticos Competencias clave
CCL cP STEM CD CPSAA cC CE CCEC
03, 04, O7
X X X X X X X

Descripcion de la actividad

En esta actividad, cada grupo tiene una misién clara: convertirse en expertos de su parada asignada durante
la salida de campo. Los estudiantes se sumergen en una busqueda activa de informacion. El dossier de
informacién sobre la parada y la orientacidn del profesor les sirven como guias sobre qué fuentes (articulos
en linea, libros, notas de prensa, etc.) consultar para buscar informacion.

Tras una pequeia puesta en comun sobre qué informacion busca cada alumno, durante la primera sesion
trabajan de manera individual consultando y analizando datos relevantes sobre la parada geoldgica asignada
al grupo. Los estudiantes usan sus Chromebook y/o cuadernos para aglutinar y seleccionar la informacién mas
relevante. En la segunda sesion, los integrantes de cada grupo ponen en comun la informacion seleccionada,
analizando y decidiendo qué datos utilizan para su presentacién en la salida de campo. Agrupan toda esta
informacién en un portafolio grupal. Posteriormente, preparan dicha presentacidn oral e incluyen, si lo creen
necesario, figuras o esquemas en papel que compartiran con sus compafieros en la salida de campo. La
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presentacion, al igual que la guia geoldgica (poster tamafio A0), tiene que incluir al menos cuatro apartados
principales: (1) introduccién (contexto, localizacion, etc.), (2) identificacion y descripcion de los rasgos
geoldgicos principales, (3) influencia de fendmenos naturales y/o acciones antropogénicas y (4) conclusiones
y desafios futuros.

Espacio Agrupamiento

Esta actividad se realiza en grupos de cinco alumnos
Esta actividad se lleva a cabo tanto en el aula de clase | que trabajaran conjuntamente alo largo del resto de
como en la biblioteca del centro. Cada grupo elige el | la situaciéon de aprendizaje, si bien es cierto que
espacio mas adecuado para trabajar de manera | durante la primera sesion de esta actividad
conjunta. (recopilacion de informacion) hay momentos que
trabajen de manera individual.

Recursos Temporalizacion

- Chromebook personal de cada alumno. L . ., .
- Recopilacion de informacién: 55 minutos.
- Cuadernos. i o ..
o , . - Puesta en comun y analisis y selecciéon de la
- Bibliografia online. . o, .
. T . L informacién: 30 minutos.
- Libros u otro material bibliografico fisico. ., . .
- Preparacion de la presentacion: 25 minutos.

- Material fotocopiable.

Evaluacion del aprendizaje

Momento Agente Instrumento Medio
. ., Rubricas y escala de Cuadernos individuales y
Intermedio Heteroevaluacion L, .
valoracion portafolio grupal

Procedimiento y técnica de evaluacion

El profesor evalta los cuadernos y el portafolio y hace anotaciones de observacién directa en el diario del
profesor (Anexo F).

Bloque Saberes Basicos C. especificas Criterios de evaluacion Indicadores de logro
, 1 1.1 1.1.1
B. Geologia
2 2.1 211
Contenidos transversales Respeto mutuo y cooperacion entre iguales CT.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Descripcion y caracteristicas de la actividad 3.

Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” — Actividad 3

Actividad 3 N2 sesiones Duracion
iNos vamos al campo! 1 6 horas
Objetivos didacticos Competencias clave
CCL CP STEM CD CPSAA cC CE CCEC

02, 03, 04, Os, Os, O7

X X X X X X X
Descripcion de la actividad

Esta actividad consiste en una salida de campo para visitar el entorno geoldgico de la ciudad de Avilés (Figura
2). Comienza a las 08:00h, horario de apertura del centro e inicio de la jornada escolar en la ESO. Antes de
partir, los dos profesores a cargo de la salida comprueban que todos los alumnos tienen autorizacion para
salir del centro y que disponen de todos los materiales requeridos (ropa y calzado adecuados, agua, comida,
etc.) Tras estas comprobaciones, se parte hacia la primera parada. En cada parada, cada grupo expone la
presentacion que han preparado en la actividad anterior. Dicha exposiciéon dura 15 minutos como maximo y
puede estar apoyado por esquemas, mapas o figuras que han preparado los estudiantes. Tras la presentacion
y preguntas que puedan surgir, el profesor amplia la informacién y, junto con toda la clase, describen y

analizan los afloramientos y/o elementos geoldgicos observados. Cada parada tiene una duraciéon de 45
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minutos aproximadamente y la dindmica es la misma para todas las paradas, cuatro en total. Los
desplazamientos entre parada y parada se realizan en autobus. A media mafiana se realiza una parada a modo
de descanso. La ultima parada programada (P4, Figura 2) tiene lugar en el Palacio de Ferrera, ubicado en el
centro histdrico de Avilés. Tras finalizar esta parada, los alumnos y los profesores se redinen en una sala de la
Casa de la Cultura, edificio anexo al palacio, con el fin de hacer un resumen de la actividad y recordar los rasgos
principales de los elementos geoldgicos vistos en cada una de las paradas. Tras esto, se regresa al centro a las
14:00h, llegando la actividad a su fin. El itinerario de salida de campo estd representado en la Figura 2.

Espacio Agrupamiento

Esta actividad se lleva a cabo integramente en el | Esta actividad la realiza toda la clase al completo y

exterior del centro. Se realiza en el entorno de Avilés, | es guiada al menos por dos profesores. Cada grupo
en un radio de unos 10 km aproximadamente y | de cinco miembros realiza su presentacién sobre la
parada asignada que ha sido preparada en la

actividad 2.

realizando paradas en cuatro paradas con interés
geoldgico.

Recursos Temporalizacion

- Autobus de al menos 22 plazas. .
- Salida de campo completa: 6 horas.
- Cuaderno de campo. .
. . . i L. - Estancia en cada parada (cuatro paradas): 45
- Herramientas geoldgicas (martillo de gedlogo, acido inut
minutos.
clorhidrico al 10%, lupa, mapas, esquemas). ., . o
] . » - Reunidn de cierre y resumen de la actividad: 30
- Ropa y calzado cémodo, accesorios de proteccion . L
minutos (tras la ultima parada)
solar (gorra, crema solar, etc.). . ) )
) . - Resto del tiempo (2h30min): desplazamientos,
- Comiday bebida. . . . .
parada a media mafiana e imprevistos.

- Sala en la Casa de la Cultura (Avilés).

Evaluacion del aprendizaje

Momento Agente Instrumento Medio
) . Rudbricas y escala de L
Intermedio Heteroevaluacion .. Exposicién oral
valoracién

Procedimiento y técnica de evaluacion

El profesor evalua la exposicion llevada a cabo por cada grupo y hace anotaciones de observacion directa en

el diario del profesor (Anexo F)

Bloque Saberes Basicos C. especificas Criterios de evaluacion Indicadores de logro
1 1.2 1.2.1
1.3 1.3.1
B. Geologia 2 2.1 2.1.1
6.1 6.1.1
6
6.2 6.2.1
Contenidos transversales Respeto mutuo y cooperacion entre iguales CT.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Descripcion y caracteristicas de la actividad 4.

Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” — Actividad 4 ‘

Actividad 4 N2 sesiones Duracion
iCread vuestra propia guia geoldgica! 2 110 minutos
Objetivos didacticos Competencias clave
CCL CP STEM CD CPSAA cC CE CCEC
03, O, 03, 04, Os, Os, O7
X X X X X X X
Descripcion de la actividad
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En esta actividad, cada grupo se transforma en autor y editor al confeccionar una guia geoldgica en forma de
poster tamaino AO sobre su parada asignada donde llevaron a cabo su presentacion en la salida de campo.
Para su confeccidn, los alumnos utilizan la informacién recopilada antes de la salida, las observaciones que
anotaron durante la salida y la informacién ampliada por parte del profesor, asi como mas datos que puedan
recopilar tras la salida. La estructura de la guia geoldgica es la misma que la tenida en cuenta para realizar la
presentacion en la actividad 2: (1) introduccién (contexto, localizacion, etc.), (2) identificacion y descripcion
de los rasgos geoldgicos principales, (3) influencia de fendmenos naturales y/o acciones antropogénicas, (4)
conclusiones y desafios futuros y (5) bibliografia. Pueden incluir texto, graficos e imagenes. Los alumnos
pueden confeccionar el pdster mediante softwares informaticos como PowerPoint o Canva, a su eleccion. El
profesor esta disponible en todo momento para guiarles y les da el visto bueno para la impresion del poster.

Espacio Agrupamiento

Esta actividad se lleva a cabo tanto en el aula de clase o L, .
o . Esta actividad se realiza integramente mediante los
como en la biblioteca del centro. Cada grupo elige el . . .
. i . mismos grupos de cinco miembros ya conformados
espacio mas adecuado para trabajar de manera o
. en la actividad 1.
conjunta.

Recursos Temporalizacion

- Chromebook personal de cada alumno. L » . » .
i . - Revision y seleccion de la informacién obtenida
- Software para crear la guia geoldgica como i .
. antes, durante y después de la salida de campo y
PowerPoint o Canva. . .
reparto de trabajo: 30 minutos.
- Cuadernos y cuadernos de campo. .. | . 3
o , . - Confecciéon de la guia geoldgica en un péster
- Bibliografia online. N .
. R " L. tamafio AO: 80 minutos.
- Libros u otro material bibliografico fisico.

Evaluacion del aprendizaje

Momento Agente Instrumento Medio
. . Rudbricas y escala de . i .
Intermedio Heteroevaluacién ., Péster (guia geoldgica)
valoracidn

Procedimiento y técnica de evaluacion

El profesor evalia el poster confeccionado por cada grupo y hace anotaciones de observacién directa en el
diario del profesor (Anexo F)

Bloque Saberes Basicos C. especificas Criterios de evaluacion Indicadores de logro
1.1 1.1.1
1 1.2 1.2.1
, 1.3 1.3.1
B. Geologia

2 2.1 2.1.1
6.1 6.1.1

6
6.2 6.2.1
Contenidos transversales Respeto mutuo y cooperacion entre iguales CT.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Descripcion y caracteristicas de la actividad 5.

Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” — Actividad 5 ‘

Actividad 5 N2 sesiones Duracion
iContadnos vuestra investigacion! 2 110 minutos
Objetivos didacticos Competencias clave
CCL CP STEM CcD CPSAA cC CE CCEC

03, 04, Os, Oe, O7

X X X X X X
Descripcion de la actividad
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En esta actividad, cada grupo presenta su guia geoldgica al resto de la clase, compartiendo detalladamente
sus descubrimientos y la informacién recopilada y analizada. Cada grupo cuelga en la pared de su clase el
poster tamafio AO ya impreso. En cada una de las dos sesiones, se presentan dos de las cuatro guias geoldgicas
realizadas (cuatro grupos). Cada presentacion tiene una duracién de 20 minutos. La presentacién en si dura
12-15 minutos e intervendran los cinco miembros del grupo. El resto del tiempo (5-8 minutos) corresponde a
preguntas realizadas por el profesor. El tiempo restante de cada sesién (15 minutos, 30 entre las dos sesiones)
se utiliza para que los alumnos vean con detalle el resto de pdsteres y los comenten con sus compafieros. Al
final de la segunda sesidn, los alumnos cuelgan las cuatro guias geoldgicas juntas en algun lugar del centro
educativo (pasillos, recepcidn, etc.) para que el resto de alumnos puedan observarlas.

Espacio Agrupamiento

. ) Cada presentacion es expuesta por los cinco
Esta actividad se lleva a cabo integramente en el aula .
miembros de cada grupo al profesor y al resto de
de clase.
alumnos de la clase.

Recursos Temporalizacion

i N . - Presentacién de cada grupo: 20 minutos, 2
- Pdster tamafio AO impreso por cada grupo. . L,
. ) . presentaciones en cada sesion.
- Cinta adhesiva o chinchetas. .
- Coloquio entre alumnos comentando los

- Cuadernos. j . . ..
posteres: 30 minutos, 15 min cada sesidn.
Evaluacion del aprendizaje
Momento Agente Instrumento Medio
) » Rudbricas y escala de L
Intermedio Heteroevaluacion .. Exposicién oral
valoracién

Procedimiento y técnica de evaluacion

El profesor evalta la exposicion oral realizada por cada grupo y hace anotaciones de observacion directa en
el diario del profesor (Anexo F)

Bloque Saberes Basicos C. especificas Criterios de evaluacion Indicadores de logro
1 1.2 1.2.1
i 2 2.1 2.1.1
B. Geologia
6 6.1 6.1.1
6.2 6.2.1
Contenidos transversales Respeto mutuo y cooperacion entre iguales CT.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Descripcion y caracteristicas de la actividad 6.

Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” — Actividad 6

Actividad 5 N2 sesiones Duracion
¢Qué hemos aprendido? 1 55 minutos
Objetivos didacticos Competencias clave
05, 05, Os C)((iL CP ST)IiM CcD CPSAA cC CE CCEC

Descripcion de la actividad

En esta ultima actividad, se lleva a cabo una evaluacién integral que cierra el ciclo de la propuesta. Por un
lado, cada alumno realiza individualmente una prueba escrita para evaluar su aprendizaje (45 minutos) y, por
otro lado, cada alumno responde de manera andnima a un cuestionario (Anexo G) donde expresa su opinion
y valoracidn sobre la calidad y el interés de la propuesta didactica (10 minutos).

La prueba escrita consta de ocho preguntas relacionadas con cada una de las paradas visitadas en la salida de
campo o con contenidos tedricos relacionados con las mismas (dos preguntas por cada parada). Cada alumno
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Unicamente tiene que responder a seis preguntas, dejando sin contestar las dos preguntas correspondientes
a su salida de campo. De esta manera, se puede evaluar si los estudiantes han asimilado los conceptos mas
importantes vistos a lo largo de toda la situacion de aprendizaje.

Espacio Agrupamiento
Esta actividad se lleva a cabo integramente en el aula | Cada alumno lleva a cabo las dos evaluaciones de
de clase. manera individual.
Recursos Temporalizacion
- Prueba escrita. - Prueba escrita: 45 minutos.
- Cuestionario sobre la propuesta. - Cuestionario sobre la propuesta: 10 minutos.
Evaluacion del aprendizaje
Momento Agente Instrumento Medio
Final Heteroevaluacién Rubrica Prueba escrita

Procedimiento y técnica de evaluacion

El profesor evalla la prueba escrita realizada por cada alumno.

Bloque Saberes Basicos C. especificas Criterios de evaluacion Indicadores de logro
1 1.2 1.2.1
B. Geologia 6 6.1 6.1.1
6.2 6.2.1
Contenidos transversales - -

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.6 Evaluacidon

La situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea” presenta una evaluacién continua y
formativa a lo largo del desarrollo de todas las actividades que se llevan a cabo en la
propuesta. Esto tiene como objetivo reforzar y valorar todo el proceso de aprendizaje de los
alumnos y que estos reciban un continuo feedback por parte del profesor. Ademas, esta
propuesta didactica propone diversos instrumentos y técnicas de evaluacidén que facilitan a

los alumnos ser responsables de un aprendizaje autonomo y potenciar sus habilidades.

Segun el Real Decreto 217/2022 vy, a nivel autonémico, en el BOPA 01/09/2022, todos los
criterios de evaluacién tienen el mismo peso en la evaluacidn. Dichos criterios de evaluacién
son evaluados a lo largo de toda la situacion de aprendizaje, es decir, el mismo criterio de
evaluacidn se evalla en distintas actividades. La Tabla 15 relaciona los criterios de evaluacién

con los medios o productos evaluados y los instrumentos utilizados para ello.

Como se puede observar en la Tabla 15, todos los criterios de evaluacidn se evalian mediante
rubricas. Estas rubricas estan representadas en la Tabla 16 (rubrica para el criterio de
evaluacién 1.1) y en el Anexo H (rubricas para el resto de criterios, una por cada criterio de
evaluacion). Notese que cada rubrica puede estar subdividida en cada medio o producto

evaluado.
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Tabla 15. Detalle sobre el proceso de evaluacion.

. Actividad Medio o Instrumento
Criterio de .
L Indicador de logro Peso donde se producto de
evaluacion ) .
evalua evaluado evaluacion
1.1.1 Analiza de manera critica Cuaderno
conceptos y procesos 5 individual y Rubrica 1 04
1.1 geoldgicos utilizando 1 portafolio (Tabla 16, ’
informacion en  diferentes grupal Anexo H)
formatos. 4 Poster 0,6
Exposicion
1.2.1 Transmite de forma clara 3 oral salida de 0,3
informacion sobre procesos campo (SC) o
- . " Rubrica 2
1.2 geoldgicos mediante una 1 4 Poster 0,2
. , — (Anexo H)
terminologia y formato s Exposicion 03
adecuados. oral péster ’
6 Prueba escrita 0,2
1.3.1 Explica fendmenos Exposicion
, . P . 3 s Rubrica 3 0,3
13 geoldgicos mediante modelos y 1 oral SC
. - (Anexo H)
diagramas. 4 Poster 0,7
Cuaderno
individual y
2 , 0,2
) portafolio
2.1.1 Resuelve cuestiones
- . grupal o
geoldgicas mediante el uso — Rubrica 4
2.1 . . ., . 1 Exposicion
critico de informacién obtenida 3 Isc (Anexo H) 0,2
ora
en distintas fuentes. -
4 Péster 0,4
Exposicion
5 i 0,2
oral péster
P R I I - Exposicion 0.1
A1 xplica la istoria oral SC :
geolégica de una zona = L
. ] 4 Pdster Rubrica 5 0,4
6.1 geografica mediante la 1 —
. e . Exposicion (Anexo H)
identificacion de sus elementos 5 i 0,1
i oral péster
mas relevantes.
6 Prueba escrita 0,4
Exposicion
3 0,2
6.2.1 Reflexiona sobre las oral SC
6.2 actividades humanas que 1 4 Poster Rubrica 6 0,4
) influyen en las catdastrofes < Exposicion (Anexo H) 02
naturales. oral péster ’
6 Prueba escrita 0,2
) 2 Observacion 0,25
Contenido . . .
CT.1 Trabaja en equipo de 3 directa Escala de 025
Transversal: . - g
manera cooperativa y 1 anotada en el valoracién
Respeto 4 . 0,25
; respetuosa. diario del (Tabla 17)
mutuo y...
y 5 profesor 0,25

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 16. Rubrica correspondiente al criterio de evaluacion 1.1.

Criterio de . Peso
., Indicador de logro
evaluacion total
11 1.1.1 Analiza de manera critica conceptos y procesos geoldgicos utilizando 1
informacién en diferentes formatos.
. Medio Insuficiente Aprobado (5- Sobresaliente (9- Peso
Actividad Notable (7-8) .
evaluado (1-4) 6) 10) parcial
La recopilacion | La recopilacidon o o
Cuaderno q 4 La recopilacion | La recopilacién de
e e
individual | . » . » de informacion es
informacion es | informaciénes | . .. .
2 y L informacion es | excepcionalmente 0,4
. limitada y adecuada pero
portafolio i i estructuraday estructuraday
poco podria ser mas
grupal completa. detallada.
estructurada. estructurada.
N Se observa Se evidencia La interpretacion
ose .
. . una una critica de la
evidenciauna | . .. . .. . .,
. o, interpretacién | interpretacion informacién es
, interpretacion L L. .
4 Poster . critica basica criticay profunday 0,6
criticade la . ;
. .. dela reflexiva de la muestra un nivel
informacion . ., . .. .
informacién informacién excepcional de
presentada. ..
presentada. presentada. comprension.

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso concreto del contenido transversal incluido en esta situacién de aprendizaje
(respeto mutuo y cooperacidn entre iguales, BOPA 01/09/2022), su evaluacion se lleva a cabo

mediante una escala de valoracién incluida en la Tabla 17.

Tabla 17. Escala de valoracion correspondiente al contenido transversal “respeto mutuo y

cooperacion entre iguales”.

Peso
Contenido transversal Indicador de logro
total
Respeto mutuo y . . .
L, . CT.1 Trabaja en equipo de manera cooperativa y respetuosa. 1
cooperacion entre iguales
. . A Casi . Peso
Actividad Medio evaluado Nunca i Siempre .
veces | siempre parcial
2 o 0,25
Observacion directa
3 o 0,25
anotada en el diario del
4 0,25
profesor
5 0,25

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, la propuesta didactica requiere que esté disefiada con un enfoque inclusivo,
considerando la diversidad potencial de los estudiantes. Aunque en la clase propuesta no

existen alumnos con dificultades especificas del aprendizaje, se pueden contemplar
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estrategias flexibles para adaptarse a posibles necesidades individuales. En el caso de que un
estudiante presentase algun tipo de trastorno del aprendizaje, se aplicarian los principios
propios del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA), proporcionandose la flexibilidad necesaria
para garantizar un ambiente de evaluacién equitativo. Por ejemplo, una de las posibles
medidas a implementar seria otorgarle mayor tiempo a un alumno con trastorno de TDAH

para realizar la prueba escrita correspondiente a la ultima actividad.
3.4. Evaluacion de la propuesta

La evaluacién de la situaciéon de aprendizaje "La geologia que nos rodea" es un componente
esencial para comprender su efectividad, identificar dreas de mejora y garantizar su
adaptacidon continua a las necesidades educativas. Este proceso de evaluaciéon permite

determinar la viabilidad de la implementacién de la propuesta en el contexto real de aula.

Para ello, se confecciona una matriz DAFO (Tabla 18) con el objetivo de determinar las

debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que presenta la propuesta.

Tabla 18. Matriz DAFO de la propuesta diddctica.

Matriz DAFO - Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea”
Debilidades

Amenazas

- Disponibilidad de recursos. La implementacion
completa puede depender de la disponibilidad de
recursos, como el acceso a expertos gedlogos o la
tecnologia necesaria para la creacion de poésteres.

- Evaluacion de conocimientos. La propuesta podria
enfrentar desafios en la evaluacién precisa de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes
durante las salidas de campo.

- Posibles limitaciones temporales. La duracion de
las salidas de campo y la creacidn de pdsteres puede
generar restricciones temporales en el curriculo.

- Resistencia al cambio. Puede haber resistencia por
parte de algunos docentes o estudiantes a adoptar
enfoques pedagdgicos no tradicionales.

- Variabilidad en el nivel de participacion. La
participacion y el compromiso de los estudiantes
pueden variar, afectando la uniformidad de la
experiencia educativa.

- Limitaciones presupuestarias. Las salidas de campo
y la implementacién de tecnologias y recursos
adicionales podrian enfrentar restricciones
financieras.

- Condiciones meteoroldgicas. Factores climaticos
impredecibles podrian afectar la realizacion efectiva
de las salidas de campo.

- Desinterés estudiantil. Algunos estudiantes podrian
mostrar falta de interés en la geologia, afectando su
participacion y aprovechamiento.

- Necesidad de formacion docente. La propuesta
requiere un cambio en la metodologia, lo que podria
necesitar formacion adicional para los docentes.

- Evaluacion externa. La propuesta podria enfrentar
desafios si las evaluaciones externas estandarizadas
no se alinean completamente con su enfoque

pedagadgico.

Fortalezas

Oportunidades

- Integracion de salidas de campo. La propuesta

aprovecha la riqueza del entorno de Avilés,

- Colaboraciéon con expertos. La propuesta podria
beneficiarse de la colaboracidn con gedlogos locales
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ofreciendo experiencias practicas que refuerzan los
conceptos geoldgicos.

- Uso de tecnologia. La creacion de guias geoldgicas
en formato pdster (PowerPoint o Canva) sigue siendo
una herramienta tecnoldgica efectiva para mejorar la
presentacion visual.

- Enfoque constructivista. La metodologia basada en
ABP y salidas de campo promueve un aprendizaje
activo y significativo.

- Relacién con la actualidad. La vinculaciéon de
fendmenos actuales, como el cambio climatico, a las
salidas de campo, conecta la geologia con la realidad
de los estudiantes.

- Participacion del estudiante. La propuesta fomenta
la participacién activa y el trabajo en equipo,
habilidades

desarrollando sociales 'y de

comunicacion.

o especialistas para enriquecer la experiencia de
aprendizaje.

- Potencial para la difusion publica. Los posteres
pueden ser expuestos en lugares publicos, brindando
la oportunidad de compartir el conocimiento
geoldgico con la comunidad local.

- Adaptabilidad a otras localidades. La estructura de
la propuesta podria ser replicable en otras regiones,
permitiendo la adaptacién a distintos entornos
geoldgicos.

- Incentivo para vocaciones cientificas. La propuesta
podria inspirar a estudiantes a considerar carreras
cientificas, particularmente en geologia y ciencias
ambientales.
- Apoyo
instituciones educativas y ayuntamientos podria

institucional. La colaboraciéon con
generar apoyo adicional y recursos para mejorar la

propuesta.

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, la evaluacion de la propuesta didactica también tiene en cuenta al interés que
provoca sobre el alumnado. En la ultima sesidn de la situacion de aprendizaje, los estudiantes
cumplimentan un cuestionario anénimo donde contestan a una serie de preguntas sobre la
calidad y su interés en la propuesta. Esto proporciona al profesor retroalimentacion valiosa
para ajustar y mejorar la propuesta diddactica en futuras implementaciones, promoviendo un
ciclo continuo de mejora basado en la experiencia y las necesidades reales de los estudiantes.

El Anexo G contiene un ejemplo de cdmo podria ser este cuestionario.

Por otro lado, también es interesante evaluar la viabilidad de |la propuesta como proyecto
educativo innovador. Dicha evaluacion se puede llevar a cabo mediante un manual, llamado
decalogo de un proyecto innovador, propuesto por la Fundacion Teleféonica (2014). Este
manual propone diez criterios calificados de 0 a 4 (de menor a mayor consecucion) que
permiten medir el grado de innovacién de la propuesta analizada. Como resultado se obtiene
una diana de evaluacion (Anexo |I) donde, desde un punto de vista autoevaluativo, la

propuesta puede considerarse como innovadora.
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4. Conclusiones

En el desarrollo de este Trabajo Fin de Master, se ha perseguido el objetivo general de elaborar
una propuesta didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y salidas
de campo para abordar el estudio del patrimonio geoldgico urbano en la asignatura de
Biologia y Geologia de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria. Este objetivo general esta
ligado a las preguntas o retos propuestos en el planteamiento del problema, los cuales
trataban sobre las deficiencias presentes en la metodologia de ensefianza en las disciplinas
cientificas de la educacidn secundaria. Precisamente, la consecucién del objetivo general de
este TFM mediante la implementaciéon de metodologias propias de un modelo constructivista
busca minimizar dichas deficiencias y, ademds, subsanar la brecha entre la teoria cientifica y
la vivencia practica, enfrentando asi la desconexion percibida por los estudiantes entre las
ciencias y su entorno. A continuacion, se abordan de manera reflexiva los objetivos especificos

y se resalta la relevancia de esta propuesta.

En primer lugar, se ha profundizado en la utilizacién del ABP como enfoque metodolégico
constructivista. Se ha identificado la necesidad de alejarse de métodos tradicionales y abrazar
enfoques que fomenten la participacidén activa de los estudiantes en la construccién de su
conocimiento. La propuesta busca transformar el aula en un espacio dinamico, donde los

alumnos sean protagonistas de su aprendizaje.

La incorporacién de salidas de campo como recurso metodoldgico, como se plantea en el
segundo objetivo especifico, se fundamenta en la idea de que el aprendizaje significativo se
potencia cuando se relaciona con experiencias tangibles. La conexion de los contenidos
tedricos con el patrimonio geolégico del entorno de Avilés permitird a los estudiantes

comprender la geologia como una ciencia viva y aplicable.

El tercer objetivo especifico, centrado en la elaboracién de guias geoldgicas, se revela como
un componente clave para consolidar el aprendizaje. Las guias proporcionan a los estudiantes
una herramienta tangible para referirse a los conceptos adquiridos durante las salidas de

campo, fomentando el pensamiento analitico y la sintesis de la informacion geoldgica.

En cuanto al disefio de actividades adaptadas al curriculo de Biologia y Geologia de 42ESO, se

ha buscado no solo cumplir con los contenidos establecidos sino también desarrollar
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habilidades transversales. Se pretende que los estudiantes no solo adquieran conocimientos
geoldgicos, sino que también fortalezcan competencias clave como la comunicacién, el

trabajo en equipo y el pensamiento critico.

En resumen, la propuesta didactica desarrollada en este trabajo destaca por su enfoque
innovador y su capacidad para abordar las deficiencias en la ensefianza de las disciplinas
cientificas. Al integrar el ABP y las salidas de campo para la creacién de guias geoldgicas, se ha
creado un marco pedagdgico que no solo promueve la comprensidon profunda de los
contenidos, sino que también situa la ciencia en el contexto real de los estudiantes. Esta
conexidn entre teoria y aplicacién practica se erige como una contribucidn significativa para

mejorar la experiencia educativa.

En este sentido, esta propuesta se plantea como una contribucién modesta pero significativa
que invita a reconsiderar enfoques y métodos para lograr una experiencia educativa mas en

sintonia con las necesidades y curiosidades de los estudiantes.
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5. Limitaciones y prospectiva

En la evaluacion critica del TFM, se identifican ciertas limitaciones que han influido en el
desarrollo y alcance del trabajo. En primer lugar, se destaca que la propuesta se basa en
supuestos tedricos y enfoques metodoldgicos que podrian requerir ajustes en funcién de la

realidad especifica de cada contexto educativo.

En términos de recursos, la disponibilidad limitada de tiempo y la falta de acceso a tecnologias
avanzadas podrian haber influido en la extensidn y profundidad de ciertos aspectos de la
propuesta. La falta de interaccién directa con estudiantes y docentes también se presenta
como una limitacién, ya que impide una evaluacidon mas precisa de la viabilidad y efectividad

de la propuesta en un entorno educativo real.

No obstante, estas limitaciones abren oportunidades para futuras lineas de investigacion y
desarrollo. En la perspectiva futura, se plantea la necesidad de llevar a cabo un estudio piloto
gue permita implementar la propuesta didactica en un aula real y evaluar su efectividad en
términos de aprendizaje y participacion de los estudiantes. Ademads, la adaptacion y aplicacién
de la propuesta en distintos contextos educativos podrian proporcionar perspectivas valiosas

sobre su versatilidad y posibles ajustes necesarios.

La exploracién de tecnologias educativas avanzadas y la integracién de recursos digitales
podrian enriquecer aun mas la propuesta, proporcionando experiencias de aprendizaje mas
interactivas y atractivas. En este sentido, la colaboracidn con especialistas en tecnologia
educativa y la busqueda de financiamiento para la adquisicion de recursos tecnolégicos

podrian ser areas de enfoque para investigaciones futuras.

En resumen, este TFM ofrece una base sdlida para la formulacién de futuras investigaciones y
mejoras en la propuesta didactica, reconociendo las limitaciones actuales y orientando la
mirada hacia nuevas oportunidades y enfoques innovadores en la ensefianza de la geologia

en contextos educativos.
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Anexo A. Ejemplo de guia geologica tradicional y de

aplicaciones moviles sobre geologia

‘4‘ .‘i'\f‘,.“:-,‘, .:‘\‘ _.

Parque Nacional de 8
Los Picos de Europa [EISIELEIIE

o

: & L'iPP per
@20 aprendre geologia
/% al carrer

Fuente: (A) Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (Adrados et al., 2010); (B) y (C) Google Play (Aulinas et al., 2016;
Mayoral et al., 201
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Anexo B. Objetivos de etapa

Objetivos de etapa ‘

Estatales Autonémicos

Objetivos
trabajados (X)

a) | b) | |d e | f e | h ][] | k]I A) B)

X X X X X X X X X

a)

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a las
demas personas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos como valores comunes
de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como
condicion necesaria para una realizaciéon eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio
de desarrollo personal.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con las demads personas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con sentido
critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas y
avanzar en una reflexidn ética sobre su funcionamiento y utilizacién.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas
disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los
diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido
critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar
decisiones y asumir responsabilidades.

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de las
demas personas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y valorar los rasgos del patrimonio linglistico, cultural, histérico y artistico de
Asturias, participar en su conservacion y mejora y respetar la diversidad linglistica y cultural
como derecho de los pueblos e individuos, desarrollando actitudes de interés y respeto hacia

el ejercicio de este derecho.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 217/2022 y del BOPA 01/09/2022.
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Anexo C. Competencias clave

Competencias
trabajadas (X)

Competencia
Comunicacion
Lingtiistica
(CCL)

Competencias clave
CCL CcP STEM cD CPSAA cc

X X X X X X X

Descripcién de las competencias clave en Biologia y Geologia segun el BOPA 01/09/2022

La Competencia Comunicacion Lingiistica (CCL) es un objetivo de aprendizaje a lo largo de
la vida. La materia de Biologia y Geologia contribuird a su desarrollo desde la lectura de
textos de divulgacidn cientifica, la produccion de textos orales y escritos, la realizacion de
tareas que impliquen la busqueda, recopilacién y procesamiento de informacidn para su
posterior exposicion, utilizando el vocabulario cientifico adquirido y combinando diferentes
modalidades de comunicacién. Ademas, supone una dinamica de trabajo colaborativa que
fomenta el uso del didlogo como herramienta para la resolucién de conflictos.

Competencia
Matematica y
Competencia
en Ciencia,
Tecnologia e
Ingenieria
(STEM)

La STEM aproxima al alumnado al mundo fisico contribuyendo al desarrollo de un
pensamiento cientifico razonado, capacitando a las personas para identificar, plantear y
resolver situaciones de la vida andlogamente a como se actua frente a los retos y problemas
propios de las actividades cientificas. La materia de Biologia y Geologia ayudard a fomentar
el respeto hacia las diversas formas de vida a través del estudio e interpretacién de los
sistemas bioldgicos y geoldgicos, y la realizacién de actividades de investigaciéon o
experimentales a través del uso del método cientifico pueden ser utiles para un posterior
desarrollo de acciones encaminadas a mejorar la salud fisica, mental y el medio ambiente
gue nos rodea.

Competencia
Digital (CD)

La CD implica el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién de manera critica
y segura, identificando los riesgos potenciales existentes en la red, prestando especial
atencién a conductas asociadas a conductas asociadas la dimensién afectivo-sexual del
alumnado (temprano consumo de pornografia, sexting, grooming...). En esta materia se
desarrollan destrezas relacionadas con la capacidad de diferenciar fuentes fiables de
informacién, evitando la infoxicacidn y asumiendo asi una actitud critica y realista frente al
mundo digital, el procesamiento de la informacién y la elaboracién de documentos
cientificos mediante la realizacion de actividades experimentales y de investigacion. En la
materia de Biologia y Geologia el uso de diversas pdginas web, aplicaciones y programas,
como los laboratorios virtuales, permiten al alumnado diferenciar los formatos utilizados en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, y conocer las principales aplicaciones utilizadas para
la elaboracién de diferentes tareas individuales, cooperativas o colaborativas, de una forma
segura y creativa.

Competencia
Personal,
Social y de
Aprender a
Aprender
(CPSAA)

La materia de Biologia y Geologia contribuira al desarrollo de la CPSAA al fomentar un estilo
de vida saludable y orientado al futuro, clave para el aprendizaje a lo largo de la vida. El
conocimiento y la comprension de los principales factores de riesgo y proteccion para la
salud pueden ayudar a aumentar la responsabilidad individual y consolidar unos habitos de
vida saludable, tanto a nivel fisico, psicolédgico y social, en una etapa como la adolescencia,
en la que la persona se encuentra aun en pleno desarrollo fisico, cognitivo, emocional y
social. El caracter practico de la materia permite, a través del trabajo experimental y de la
realizacién de proyectos de investigacion, despertar la curiosidad del alumnado por la
ciencia y aprender a partir de los errores, siendo conscientes de lo que saben y lo que no,
mediante un proceso reflexivo. Para ello, es importante pensar antes de actuar, trabajando
asi las estrategias de planificacién y evaluando el nivel competencial inicial para poder
adquirir de manera coherente nuevos conocimientos. Esta competencia se desarrolla
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también mediante el trabajo cooperativo fomentando un proceso reflexivo, con la puesta
en practica de estrategias metacognitivas que permitan la deteccion de errores, como
medida esencial en el proceso de autoevaluacidn, incrementando la autoestima del alumno
o la alumna.

Competencia
Ciudadana
(cc)

La CC supone utilizar los conocimientos apropiados para interpretar y analizar problemas
sociales, aportar posibles soluciones, tomar decisiones y resolver conflictos asertivamente.
La materia de Biologia y Geologia trabaja dicha competencia mediante la valoracion critica
de las actividades humanas en relacion con el resto de seres vivos y con el entorno,
fomentando el desarrollo de un estilo de vida sostenible acorde con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible planteados en la Agenda 2030. Ademds, en el desarrollo de las
sesiones expositivas de proyectos de investigacion se favorece la adquisiciéon de valores
como el respeto, la tolerancia y la empatia. Se promovera el trabajo cooperativo y la
igualdad de oportunidades, destacando el trabajo de grandes cientificos y cientificas. Los
medios de comunicacidn relacionados con la ciencia nos permiten trabajar el pensamiento
critico fomentando el debate, entendido como herramienta de didlogo.

Competencia
Emprendedora
(CE)

La CE fomenta en el alumnado el pensamiento critico y la creatividad a la hora de realizar,
resolver y exponer trabajos. Al presentar la materia de Biologia y Geologia un bloque
dedicado a los proyectos de investigacion, la busqueda y seleccion de informacién permite
trabajar las capacidades de planificacion, organizacién y decisidon, al mismo tiempo que la
asuncidén de riesgos y sus consecuencias, por lo que suponen un entrenamiento para la vida.
A su vez, la elaboracién de proyectos tanto de forma individual como grupal les permite
identificar sus fortalezas y limitaciones, enriquece al alumnado en valores como la
autoestima, la empatia, la capacidad de negociacidn y liderazgo democratico, adquiriendo
asi el sentido de la responsabilidad.

Competencia
en Conciencia
y Expresiones
Culturales
(CCEC)

La CCEC permite apreciar y respetar el entorno en que vivimos. El Principado de Asturias
cuenta con 7 espacios naturales que son Reserva de la Biosfera. Nuestra geografia esta
salpicada de espacios verdes que atesoran una flora y fauna que es necesario preservar.
Conociendo el patrimonio natural y sus relaciones, la explotacion de los recursos naturales
a lo largo de la historia, las nuevas tendencias en su gestion y los problemas a los que se ve
sometido, se puede entender la base de la cultura asturiana y el alumnado asume la
necesidad de adquirir buenos habitos medioambientales. En la materia de Biologia y
Geologia se valorara la importancia de las imagenes y las visitas in situ como herramientas
fundamentales en el trabajo cientifico, ya que son imprescindibles para conocer, interpretar
y respetar el medio y los fendmenos naturales desde una perspectiva cientifica. La
realizacién de trabajos cientificos en diferentes soportes les darad la oportunidad de
desarrollar su propia creatividad. Ademas, y como parte de la educacion inclusiva, esta
competencia fomenta el respeto y la valoracion de la riqueza de la variedad cultural en el
aula.

Fuente: Elaboracion propia a partir del BOPA 01/09/2022.
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Anexo D. Competencias especificas

Competencias especificas 1 2 3|14]|5 6
desarrolladas (X) X X
CCL1, CCL2, CCL3, STEM1, CCL2, STEM],

Descriptores operativos

CCL5, STEM 2,
STEM 3, STEM4,
CD2, CD3, CE3,
CCEC4.

STEM2, STEM4,
CD1, CD2, CD3,
CD4, CD5,
CPSAA4.

STEM2, STEM4,
STEMS5, CD1, CD4,
CPSAA2, CC4, CE1,

CCEC1.

Descripcion de las compete

1. Interpretar vy transmitir
informacién y datos cientificos
argumentando sobre ellos y
utilizando diferentes formatos
para analizar
procesos

biologicas y geoldgicas.

conceptos vy

de las ciencias

ncias especificas en Biologia y Geologia segun el BOPA 01/09/2022

El desarrollo cientifico rara vez es fruto del trabajo de sujetos aislados y
requiere, por tanto, del intercambio de informacion y de la colaboracion
entre individuos, organizaciones e incluso paises. Compartir informacion
es una forma de acelerar el progreso humano al extender y diversificar los
pilares sobre los que se sustenta.

Todo proceso de investigacion cientifica debe comenzar con la
recopilacion y andlisis critico de las publicaciones en el area de estudio
construyéndose los nuevos conocimientos sobre los cimientos de los ya
existentes.

Asimismo, el avance vertiginoso de la ciencia y la tecnologia es el motor
de importantes cambios sociales que se dan cada vez con mas frecuencia
y con impactos mas palpables. Por ello, la participacidon activa del
alumnado en la sociedad exige cada vez mas la comprension de los ultimos
descubrimientos y avances cientificos y tecnoldgicos para interpretar y
evaluar criticamente, a la luz de estos, la informacidon que inunda los
medios de comunicacién. Esto le permitira extraer conclusiones propias,
tomar decisiones coherentes y establecer interacciones comunicativas
constructivas mediante la argumentacién fundamentada, respetuosa y
flexible para cambiar las propias concepciones a la vista de los datos y
posturas aportados por otras personas.

2. Identificar,
seleccionar

localizar vy
informacion,
contrastando su veracidad,
organizandola y evaluandola
criticamente
preguntas relacionadas con las

ciencias bioléogicas y geoladgicas.

para resolver

La investigacion cientifica, la participacion activa en la sociedad y el
desarrollo profesional y personal de un individuo con frecuencia conllevan
la adquisicion de nuevas competencias que suele comenzar con la
busqueda, seleccidn y recopilacidn de informacién relevante de diferentes
fuentes para establecer las bases cognitivas de dicho aprendizaje.
Ademds, en la sociedad actual existe un continuo bombardeo de
informacion que no siempre refleja la realidad. Los datos con base
cientifica se encuentran en ocasiones entremezclados con bulos, hechos
infundados y creencias pseudocientificas. Es, por tanto, imprescindible
desarrollar el sentido critico y las destrezas necesarias para evaluar y
clasificar la informacion y conocer y distinguir las fuentes fidedignas de
aquellas de dudosa fiabilidad.

Por ello, esta competencia especifica prepara al alumnado para su
autonomia personal y profesional futuras y para contribuir positivamente
en una sociedad democrética.
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6. Analizar los elementos de un
paisaje concreto valorandolo
como patrimonio natural vy
utilizando conocimientos sobre
geologia y ciencias de la Tierra
para
geoldgica,

explicar su historia

proponer acciones
encaminadas a su proteccion e
identificar

posibles  riesgos

naturales.

La Red de Espacios Naturales Protegidos trata de preservar la diversidad
de patrimonio natural que se reparte por toda la biosfera, informando
sobre la fragilidad de dichos espacios y sobre los dafios que determinadas
acciones humanas pueden ocasionar sobre ellos. Por otro lado, algunos
fendmenos naturales ocurren con mucha mayor frecuencia en zonas
concretas del planeta, estan asociados a ciertas formas de relieve o se dan
con cierta periodicidad y son, por tanto, predecibles con mayor o menor
margen de error. Estos fendmenos deben ser tenidos en cuenta en la
construccién de infraestructuras y el establecimiento de asentamientos
humanos. Sin embargo, se conocen numerosos ejemplos de planificacion
urbana deficiente en los que no se ha considerado la historia geoldgica de
la zona, la litologia del terreno, la climatologia o el relieve, y que han dado
lugar a grandes catastrofes con cuantiosas pérdidas tanto econdmicas
como humanas.

Esta competencia especifica implica que el alumnado desarrolle los
conocimientos y el espiritu critico necesarios para reconocer el valor del
patrimonio natural y el riesgo geoldgico asociado a una determinada area
para adoptar una actitud de rechazo ante las practicas urbanisticas, o
forestales, industriales o de otro tipo que pongan en peligro vidas
humanas, infraestructuras o espacios naturales. El alumnado se
enfrentara asi a situaciones problematicas o cuestiones planteadas en el
contexto de ensefianza-aprendizaje en las que tendrd que analizar los
posibles riesgos naturales y las formas de actuacién ante ellos.

Fuente: Elaboracion propia a partir del BOPA 01/09/2022.

56




Alberto Fernandez Mort

Propuesta didactica basada en el estudio del patrimonio geoldgico urbano mediante Aprendizaje Basado en
Proyectos y Salidas de Campo en Biologia y Geologia de 42 de Educacién Secundaria Obligatoria

Anexo E. Ejemplo de test de conocimientos previos

En sus origenes, ¢qué mineral se extraia en la Mina de Arnao?

Petréleo

C

Granito

Carbén

D

Plastico

éCual es el principal uso del mineral correspondiente a la pregunta 1?

Combustible vehiculos C | Construccidn edificios
Generacion de energia en centrales térmicas | D | Fabricacidn de plasticos
é¢Qué organismos/roca conforman el arrecife fésil de Arnao?
Corales/Caliza C | Moluscos/Arenisca
Huellas/Granito D | Helechos/Pizarra

éQué factor/es deterioran gravemente a un arrecife actual (por ej.: el situado en Australia)?

Altas emisiones de CO;

C

Calentamiento de los océanos

Vertidos de microplasticos

D

Todas son correctas

¢Cudl es el agente geoldgico principal implicado en la formacién de una duna?

Viento

C

Agua

Tectdnica de placas

D

Sol

¢Qué fenomeno es mas probable que pueda

llegar a destruir las dunas de San Juan?

Accidn constante de vientos moderados

C

Gran terremoto

Caida de un meteorito

D

Subida progresiva del nivel del mar

éCual es la roca que, principalmente, conforma la mayoria de edificios antiguos de Avilés?

Arenisca

C

Caliza

Marmol

D

Granito

¢Qué proceso/s son lo mas comunes en el de

terioro de edificios construidos por roca?

Contaminacién atmosférica

C

Vientos con aerosoles marinos

7K -Eb -BE -EE -EE Bt -EB -EE

Accidn seres vivos (excrementos, etc.)

D

Todas son correctas

Fuente: Elaboracion propia a partir del BOPA 01/09/2022.
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Anexo F. Modelo de diario del profesor

Diario del profesor — Situacion de aprendizaje “La geologia que nos rodea”

Actividad Sesion Fecha

Descripcion de la sesion

Incidentes importantes

Temas pendientes para la siguiente sesion

Evaluacion de cada alumno (de 0 a 10)

list Aptitud Trabajo en equipo Conducta
ista

O NV D|WI N

—
o

[y
[y

[uny
N

[ER
w

-
S

=
(2}

=
[e)]

[uny
~N

[EEY
(o]

[uny
o

N
o

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo G. Formulario de evaluacion de la propuesta por parte

del alumnado

Evaluacion de la calidad e interés de la situacion de aprendizaje

“La geologia que nos rodea” por parte del alumnado

Calificar de 0 (negativo, sin interés) a 10 (positivo, muy interesante) Puntuacion

1 ¢Cémo de relevantes consideras las salidas de campo para comprender los conceptos

geoldgicos tratados en clase?
’ ¢Cdmo de utiles consideras a las guias geoldgicas en formato pdster para consolidar y

presentar la informacion aprendida durante la salida de campo?
3 ¢En qué medida la propuesta ayuda a relacionar los contenidos geoldgicos con

fendmenos naturales y acciones antropogénicas?
a ¢Cémo de interesante te resulta la actividad de busqueda de informacidn sobre la parada

asignada durante la salida de campo?

5 | ¢Como de comodo te has sentido trabajando en equipo?

¢En qué medida sientes que esta propuesta contribuye a tu comprensién del patrimonio
geoldgico en el entorno de Avilés?

7 | éComo de interactivas y participativas consideras las actividades propuestas?

8 | éComo de motivado y comprometido te has sentido durante la propuesta didactica?

9 | ¢Consideras que lo aprendido tiene aplicabilidad en la vida real?

10 | (Recomendarias esta propuesta los alumnos de otros cursos?

Observaciones o comentarios adicionales

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo H. Rubricas correspondientes a los distintos criterios de

evaluacion

Criterio
eval.

Indicador de logro

11 1.1.1 Analiza de manera critica conceptos y procesos geoldgicos utilizando informacién 1
en diferentes formatos.
. Medio Insuficiente Sobresaliente (9- Peso
Activ. Aprobado (5-6) Notable (7-8) .
evaluado (1-4) 10) parcial
L La recopilacion L
Cuaderno | La recopilacion . o, L La recopilacion de
o ) . de informacion | Larecopilacion ) .
individual | de informacion ) L, informacion es
L es adecuada de informacion .
2 y es limitada y ) excepcionalmente 0,4
. pero podria ser | es estructurada
portafolio poco ) estructuraday
mas y completa.
grupal estructurada. detallada.
estructurada.
Se evidencia . »
No se Se observa una La interpretacion
una
evidencia una interpretacion . ., critica de la
. ., . L. interpretacion . .,
) interpretacion critica basica . informacion es
4 Pdster . criticay 0,6
critica de la dela . profunda y muestra
. ., . » reflexiva de la . .
informacion informacién . o, un nivel excepcional
informacién .
presentada. presentada. de comprension.
presentada.
Criterio X Peso
Indicador de logro
eval. total
12 1.2.1 Transmite de forma clara informacién sobre procesos geolégicos mediante una 1
terminologia y formato adecuados.
. Medio Insuficiente Sobresaliente (9- Peso
Activ. Aprobado (5-6) | Notable (7-8) .
evaluado (1-4) 10) parcial
Exposicion . Utiliza un Emplea un
. Utiliza un . . . .
oral salida . lenguaje lenguaje claroy | Utiliza un lenguaje
3 lenguaje ] ] . 0,3
de campo . ) adecuado pero variado, con rico y expresivo,
inapropiado y . ., .,
(C) poco variado, una expresién con una expresién
— poco claro, con
Exposicion L conuna adecuada para elocuente y
expresion ., . .
5 oral . expresion transmitir las cautivadora. 0,3
i deficiente. o )
poster limitada. ideas.
4 Pdster Presenta . La expresion » 0,2
Contiene . La expresién
numerosos gramatical y .
algunos errores , gramatical y
errores . ortografia son !
Prueba . gramaticales y ortografia son
6 . gramaticales y L adecuadas, con . . 0,2
escrita L ortograficos impecables, sin
ortograficos pocos errores
(>3). errores
(>6). (>1).
Criterio X Peso
Indicador de logro
eval. total
13 1.3.1 Explica fendmenos geoldgicos mediante modelos y diagramas. 1
X Medio Insuficiente Sobresaliente (9- Peso
Activ. Aprobado (5-6) Notable (7-8) .
evaluado (1-4) 10) parcial
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. i Utiliza varios
No se apoya Se apoya en Utiliza algun L
L hy i . soportes graficos y
Exposicion en ningun alglin soporte | soporte grafico )
3 . L los incorpora a la 0,3
oral SC grafico o grafico, pero de manera .,
. ) presentacion a la
esquema. sin coherencia. coherente. L,
perfeccion.
i Incluye Incluye soportes
. Incluye algun L
No incluye L soportes graficos que son
i o o soporte grafico .
4 Poster ningun grafico graficos que clave para el buen 0,7
pero no aporta . L.
0 esquema i mejoran el entendimiento del
valor al poster. ) i
péster poéster

Criterio

Indicador de logro

eval.

21 2.1.1 Resuelve cuestiones geoldgicas mediante el uso critico de informacién obtenida 1
) en distintas fuentes.

X Medio Insuficiente Sobresaliente (9- Peso
Activ. Aprobado (5-6) Notable (7-8) .
evaluado (1-4) 10) parcial
L La recopilacion L
Cuaderno | La recopilacion ) .. L La recopilacion de
L . o de informacion | La recopilacidn . o,
individual | de informacion . o informacion es
o es adecuada de informacidén .
2 y es limitada y , excepcionalmente 0,2
. pero podria ser | es estructurada
portafolio poco ) estructuraday
mas y completa.
grupal estructurada. detallada.
estructurada.
Muestra una Demuestra una
L No comprende comprension comprension Demuestra una
Exposicién , . . .,
3 Isc los conceptos basica de los solida de los comprension 0,2
ora , . ;
geoldgicos ni conceptos conceptos excepcional de los
utiliza geoldgicos y geoldgicos y conceptos
informacion utiliza utiliza geoldgicos y utiliza
Exposicién fiable para informacion informacion informacion fiable
5 oral resolver fiable de fiable de de manera 0,2
péster cuestiones. manera manera altamente efectiva
limitada. consistente
Se incluye . Se incluye
. . , Se incluye . , )
No se incluye bibliografia, o , bibliografia amplia y
- , bibliografia
bibliografia o pero las relevante, y se
. relevante y se s
i las fuentes fuentes citadas . utiliza de manera
4 Pdéster . o utiliza de . 0,4
citadas no son son limitadas altamente efectiva
. , manera
relevantes ni en numero o . para respaldar la
. . efectiva (>3 . L,
fiables. relevancia (<2 itas) informacion (>5
citas).
citas). citas).
Criterio X Peso
Indicador de logro
eval. total

6.1 6.1.1 Explica la historia geoldgica de una zona geografica mediante la identificacion de 1
) sus elementos mas relevantes.

X Medio Insuficiente Sobresaliente (9- Peso
Activ. Aprobado (5-6) | Notable (7-8) .
evaluado (1-4) 10) parcial
3 Exposicion | Demuestra un Identifica y Posee un buen Demuestra un 01
oral SC conocimiento explica de conocimiento y conocimiento ’
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4 Poster insuficiente o manera basica | logra identificar excepcional y 0,4
Exposicion | erréneo delos | los elementos de forma clara profundo,
5 oral elementos principales de y precisa los identificando con 0,1
poster relevantes de la historia elementos claridad y precision
la historia geoldgica, con principales de | todos los elementos
6 Prue-ba geoldgica. algunas la historia relevantes de la 0,4
escrita imprecisiones. geologica. historia geoldgica.

Criterio
eval.

Indicador de logro

6.2 6.2.1 Reflexiona sobre las actividades humanas que influyen en las catastrofes 1
) naturales.
L Reflexiona de
Exposicion .
3 manera Realiza una 0,2
oral SC T .,
Muestra una significativa reflexion profunda
reflexién basica sobre las y completa sobre
] sobre las actividades las actividades
4 Poster . .. 0,4
No relaciona la actividades humanas y sus | humanasy su papel
actividad humanas y su efectos en las en las catastrofes
humana con influencia en catastrofes naturales,
Exposicion | . .
as catastrofes las catastrofes naturales, mostrando una
> oral naturales. naturales, pero identificando comprensién claray 0,2
jster . .
poste carece de conexiones amplia del temay
profundidad o relevantes y ofreciendo anilisis
Prueba detalle. ofreciendo detallados y
6 . . 0,2
escrita ejemplos perspicaces. !
concretos.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo |. Diana de autoevaluacion de la propuesta

’» .
MODELO VISUAL DE EVALUACION Jelefonica
APRENDIZAJE MAS ALLA DEL AULA FUNDACION
0DOLOGIAS
MET! m‘in“;?;‘[: EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE COLABORATIVO
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
VITAL APRENDIZAJE C21
—— O EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
SOSTENIBLE """ AUTENTICA
EXPERIENCIA DE APRENDIZALE ' EXPERIENCIA DE APRENDIZAYE EN
LA EVALUACION COMO
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE

Fuente: Elaboracion propia a partir del decélogo de un proyecto innovador confeccionado por la Fundacién

Telefénica (2014).
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