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Resumen

El propdsito de este trabajo es crear un variado banco de actividades que incorpore una
innovadora herramienta, la impresion 3D, con objeto de ayudar a alcanzar un aprendizaje
significativo. Uno de los aspectos mas valioso de esta técnica aplicada a la educacion es el
permitir una exploracién mas auténtica de objetos y conceptos planteando nuevas
posibilidades en la ensefianza, siendo ademas una herramienta poderosa para facilitar el
aprendizaje de personas con discapacidad visual. Se abordan diferentes tematicas:
tectonica de placas, tiempo geoldgico, volcanes, terremotos, estratigrafia y topografia. Se
pretende que este trabajo ayude a que los estudiantes visualicen desde otra perspectiva (o
con el tacto para aquellos que presenten discapacidad visual) graficas, fésiles y
formaciones geoldgicas a escala. Se fomenta especialmente una metodologia centrada en la
indagacién y el trabajo cooperativo, que favorecen en el alumnado la capacidad de
aprender por si mismos y promueven el trabajo en equipo, fomentando el pensamiento
racional y critico que conlleva la lectura y la investigacién. Ademads, se centra
especialmente en la atencion a la diversidad y el acceso de todos los estudiantes a la

educacion comun.

Palabras clave: Impresion 3D, discapacidad visual, geologia, aprendizaje por

indagacion, aprendizaje cooperativo, atencidn a la diversidad.

Abstract

This work consists of a bank of activities that will be carried out with an innovative tool,
with 3D printed models to achieve meaningful learning. One of the most significant aspects
of 3D printing for education is that it enables more authentic exploration of objects and
concepts that raising new possibilities for learning activities. A 3D printer is also a great
tool to facilitate the learning of visually impaired students. It will address different areas
of geology, tectonics, geologic time, volcanoes, earthquakes, stratigraphy and topography.
Indeed, this work helps students visualize from another perspective (or touch form for
student who presenting visual impairment) of graphics, fossils and geological formations.
The methodology focused on inquiry based approaches to science education and
cooperative learning, which involves in students the ability to learn by themselves and
promote teamwork. Promoting rational and critical thinking involved reading and
research is especially encouraged. It allows for attention to diversity and access for all

students.

Keywords: 3D printing, visual impairment, geology, inquiry learning, cooperative

learning, attention to diversity.
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Una nueva dimension en el aula

1. INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION

El propoésito de este trabajo es el de generar una variada coleccién de actividades
relacionadas con el area de la Geologia. Una de las novedades sera el uso de materiales
didacticos obtenidos mediante una impresora 3D, que constituyan herramientas de
aprendizaje con las que ayudar al alumnado a comprender los conceptos de esta
asignatura y a aumentar su motivacion para su estudio. Este tipo de material representa
un recurso muy valioso a la hora de conseguir la integracién de los estudiantes con
deficiencia visual, a los que se pretende hacer participes de forma activa en todas las

actividades.

Ademas, en todas se utilizan diversas metodologias basadas en la indagacion y el trabajo
cooperativo, y se hace un uso intensivo de las posibilidades que ofrecen las Tecnologias de

la Informacién y la Comunicacién.

Las Ciencias de la Tierra aportan respuestas sobre la historia de los paisajes que vemos
diariamente, nos permiten gozar del placer de conocer y reconstruir la historia de las
regiones en las que vivimos, y poner en valor y hallar sentidos, antes “ocultos”, a las

geoformas del relieve, las rocas y los acontecimientos geoldgicos que nos rodean.

Frecuentemente, entre los estudiantes surgen hechos o hallazgos asombrosos que
promueven la formulacién de preguntas y estimulan la imaginacién e incentivan la
aventura de conocer: ;Cémo es posible encontrar plantas fésiles en zonas que hoy en dia
son desiertos? ;Por qué en algunas montafias hay fosiles marinos en la cima? ;Cémo es
que coinciden tan extraordinariamente las costas de Sudamérica con las de Africa sobre el
océano Atlantico? ;Co6mo sabemos que el Océano Atlantico se esta ensanchando? ;Por qué
existen plantas fosiles idénticas, de unos 230 millones de afios, en Argentina, Africa y
Antartida, siendo que hoy en dia sus climas son tan diferentes? ;Cémo se explica que
sucesos como los tsunamis, los terremotos o el vulcanismo, ocurran con altisima
frecuencia en determinadas zonas del planeta? La teoria de la tectdnica de placas, junto
con la de la evolucion bioldgica, aportan fascinantes explicaciones para estos hechos y es
un derecho de toda persona acceder a estos aspectos de la cultura que provocan tanta
admiracion (al igual que otros fendmenos como los terremotos y las erupciones

volcanicas causan, ademads, gran preocupaciéon) (FMM Educacidn, s.f.).

Por otra parte, los conocimientos que aportan las Ciencias de la Tierra constituyen

herramientas para enriquecer la mirada sobre las problematicas ambientales. Permiten
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construir una nueva perspectiva y dimensionar con mayor precisiéon el impacto (global,
regional o local) de las actividades que el hombre realiza en diferentes regiones del

planeta (Compiani, 1990).

Las actividades planteadas se han enfocado para tercer y cuarto curso de Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO), porque segun el Real Decreto 1105/2014 por el que se
establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (2015),
es en estos cursos donde se trabajan los contenidos de la energia interna de la Tierra (para
el curso de tercero) y el tiempo geoldgico, las tecténica de placas, la estratigrafia y los

cortes geoldgicos (en cuarto).
1.1 Dificultades de aprendizaje e ideas previas del area de la Geologia.

Siempre es conveniente partir de las ideas previas del alumnado para el desarrollo de las
estrategias didacticas y el disefio de materiales curriculares (Ramos, Praia, Marques, & Gama

Pereira, 2001).

Los estudios sobre las ideas previas realizados en el campo de Ciencias de la Tierra son
menos numerosos que los llevados a cabos en otras areas, quizads debido a la menor
atencion que recibe la Geologia en la educacién, en comparacién con otras disciplinas
cientificas como la Fisica, la Quimica o la Biologia (Carrillo Rosua, Vilchez Gonzilez, &
Gonzalez Garcia, 2010). Pedrinaci (2001) retne algunos de los obstaculos para el aprendizaje
de la Geologia, en los que estan implicados no sélo los conceptos o teorias, sino también

determinados procedimientos de investigacidon o de observacidn, e incluso actitudes:

e Lainmutabilidad terrestre como obsticulo: la lentitud, considerada desde la escala

temporal humana, con que ocurren la mayor parte de los procesos geoldgicos,
favorece la interpretacion estatica. Esto constituye un obstaculo para el desarrollo
de la comprension del origen de las rocas, de la edad de la Tierra y del origen de las

cordilleras.

e El catastrofismo precientifico: se encuentra frecuentemente asociada a la

perspectiva estatica; este catastrofismo inhibe la capacidad de cuestionamiento

sobre los procesos geoléogicos o la biisqueda de explicacion para estos.

e Origen de las rocas: debido a la profundidad y al ritmo al que se forman las rocas (a

excepcion de algunas volcanicas), hace que permanezca oculto ante la mirada de
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cualquier observador, influyendo en considerar las rocas tan antiguas como la

Tierra.

e La cronologia: la magnitud de los valores temporales requeridos en Geologia, es
decir, de la inmensidad de la cronologia de la Tierra, es una dificultad para su

representacién mental.

e La diversidad y amplitud de las escalas espaciales: es un obsticulo para la

comprension de la dindmica interna de la Tierra, debido a la dificultad que

presenta el ajuste de las escalas y su magnitud.
1.2 Alfabetizacion Cientifica

Para las necesidades de la sociedad del S.XXI, se hace imprescindible, entender co6mo
funciona nuestro planeta, puesto que en la Tierra tiene lugar infinidad de fen6émenos
naturales como terremotos, erupciones volcanicas e inundaciones, de ella extraemos los

recursos que necesitamos y de ella depende nuestra existencia (Pedrinaci et al., 2013).

Aun siendo tan importante el conocimiento de las Ciencias de la Tierra en la vida cotidiana
de todos los ciudadanos, la realidad es que, en la mayor parte de los paises europeos, la
Geologia no existe como asignatura independiente en la Educacién Secundaria (Calonge,
2012). Y haciendo referencia al sistema educativo espafiol, este propone unos
conocimientos escasos sobre las Ciencias de la Tierra, incapaces de procurar en quien los

posee, una alfabetizaciéon adecuada en estas materias (Pedrinaci et al., 2013).

La alfabetizacion en Ciencias de la Tierra (“Earth Science Literacy Initiative - ESLI”, s.f.)
consiste en que el individuo sea capaz de comprender y expresar por escrito una idea y no
quedarse simplemente en identificarla y reproducirla. Los objetivos que debe alcanzar una

persona en Ciencias de la Tierra, segtin Pedrinaci et al. (2013), son:

e Tener una visiéon de conjunto acerca de como funciona la Tierra y saber utilizar ese
conocimiento basico para explicar, por ejemplo, la distribuciéon de volcanes y
terremotos, o los rasgos mas generales del relieve, o para entender algunas de las
causas que pueden generar cambios globales en el planeta.

e Disponer de cierta perspectiva temporal sobre los profundos cambios que han
afectado a nuestro planeta en el pasado y a los organismos que lo han poblado, de

manera que le proporcione una mejor interpretacién del presente.
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e Entender algunas de las principales interacciones entre la humanidad y el planeta,
los riesgos naturales que pueden afectarle, su dependencia para la obtencién de los
recursos o la necesidad de favorecer un uso sostenible de ellos.

e Ser capaz de buscar y seleccionar informacién relevante sobre algunos de los
procesos que afectan a la Tierra, formular preguntas pertinentes sobre ellos,
valorar si determinadas evidencias apoyan o no una conclusién, etc.

e Saber utilizar los principios geoldgicos béasicos y los procedimientos mas
elementales y usuales de la geologia, y valorar su importancia para la construccién

del conocimiento cientifico sobre la Tierra.

Todo estudiante de Educaciéon Secundaria, al finalizar esta etapa, deberia tener un
conocimiento fundamental sobre la Tierra y su funcionamiento. Este conocimiento se
concreta en 10 ideas clave propuestas por gran parte de las sociedades cientificas
espafiolas relacionadas con la Geologia y su ensefianza, que conectan con las “Grandes
Ideas” o “Ideas clave” (“Big Ideas”, en la literatura anglosajona) pertenecientes al proyecto
“Earth Science Literacy Principle” llevado a cabo por “National Science Foundation” y
“American Association for the Advancement of Science” (“Earth Science Literacy Initiative -
ESLI”, s.f.; Pedrinaci, 2011). A continuacion se exponen las ideas clave mas relevantes que se

van a trabajar, y sus conceptos relacionados:

Idea clave 1. Los cientificos de la Tierra usan observaciones repetibles e ideas

verificables para comprender y explicar nuestro planeta.

1.2. Los cientificos de la Tierra utilizan una gran variedad de principios cientificos

para comprender cémo funciona nuestro planeta.
1.3. Las investigaciones en ciencias de la Tierra toman diferentes formas.

1.4. Los cientificos de la Tierra deben usar métodos indirectos para examinar y

comprender la estructura, composicion y dindmica del interior de la Tierra.

1.7. Los avances tecnolégicos, la mejora en las interpretaciones y las nuevas

observaciones se refinan continuamente nuestra comprension de la Tierra.
Idea clave 2. La Tierra tiene 4.600 millones de aiios.

2.1. Las rocas y otros materiales de la Tierra proporcionan un registro de su

historia.

2.4. La corteza de la Tierra es de dos tipos distintos: continental y oceanica.
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2.6. Lavida en la Tierra empez6 hace mas de 3.500 millones de afos.

2.7. A lo largo de toda la historia de la Tierra, procesos graduales y catastroéficos

han causado cambios enormes.
Idea clave 4. La Tierra esta cambiando continuamente.

4.4. Las placas tectdnicas de la Tierra incluyen la corteza rocosa y el manto mas

superior y se mueven lentamente unas con respecto a otras.
4.5. Muchos procesos geoldgicos activos ocurren en los bordes de placa.

4.7. Los paisajes son el resultado de la interacciéon dindmica entre procesos que

crean y hacen emerger nueva corteza y los que la destruyen y la deprimen.

4.8. Los materiales rocosos meteorizados inestables se erosionan en determinadas

partes de la Tierra y se depositan en otras.

Idea clave 6. La vida evoluciona en una Tierra dinamica y la modifica

continuamente.
6.1. Los fésiles son la evidencia preservada de la vida antigua.

6.2. La evolucidn, incluyendo el origen y extincion de las especies, es un proceso

natural y en desarrollo.

6.4. A lo largo del curso de la historia de la Tierra han surgido formas de vida y

ecosistemas mas complejos.

6.6. Las extinciones masivas ocurren cuando las condiciones globales cambian mas

rapido que la adaptacion de un gran namero de especies.
Idea clave 8. Los riesgos naturales suponen riesgos para los humanos.
8.1. Los riesgos naturales son el resultado de los procesos naturales de la Tierra.
8.4. Estos peligrosos eventos pueden ser repentinos o graduales.
8.5. Los riesgos naturales pueden ser en origen locales o globales.

8.7. Los humanos no podemos eliminar los riesgos naturales, pero podemos

comprometernos en actividades que reduzcan sus impactos.
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8.8. Un publico alfabetizado en ciencias de la Tierra es esencial para reducir la

peligrosidad de los riesgos naturales.
Idea clave 9. Los humanos alteran considerablemente la Tierra.

9.7. Las actividades humanas alteran considerablemente la biosfera.
1.3 Impresion 3D

La impresion 3D no es algo novedoso, solo basta con mirar afios atrds cuando jugdbamos
con arcilla y modeldbamos figuras, lo innovador es la forma y los materiales con los que se
trabaja en la actualidad. El dnico limite es nuestra imaginacion, que con la adecuada
formacidn en los programas necesarios y en el manejo de la impresora, permite crear
cualquier modelo que imaginemos. La maquina se limita a convertir la idea de un usuario

en algo tangible, permitiendo obtener las copias necesarias de una forma rapida y precisa.
Historia

Las impresoras 3D son capaces de construir objetos fisicos a partir de modelos digitales.
Los objetos tridimensionales, generalmente, se han obtenido a partir de la extraccién de
materiales de un bloque compacto. Con las impresoras 3D el proceso se invierte de modo

que los objetos se crean afadiendo materiales capa a capa.

La invencién por parte de Charles Hulls de la estereolitografia en 1984, permitié la
fabricacion de objetos tridimensionales por medio del endurecimiento de ciertos
polimeros mediante luz ultravioleta (Davis, 2014). En 1989, la Universidad de Texas de
Austin sintetiz6é los primeros objetos impresos 3D mediante un laser selectivo. Esta

técnica requeria equipos aparatosos y caros (The New Media Consortium, 2015).

Sobre el afio 2005, las técnicas avanzaron gracias a la tecnologia y disminuyeron los costes
de produccién, potenciando un desarrollo rapido y global. Esto favoreci6 las creacion de
modelos para la ingenieria aeroespacial, en arquitectura, en medicina (disefio de partes

del cuerpo para trasplantes), entre otros (The New Media Consortium, 2015).

La aplicacion de la impresion 3D es muy amplia ya que la tecnologia permite utilizar muy
diversos materiales, como plasticos, metales, ceramicas e incluso comida. Las principales
areas en las que se esta aplicando son: la fabricacién de piezas de automdviles, en
medicina con la fabricaciéon de protesis, la fabricacion de ropa, joyeria y juguetes, y, por

supuesto, no hay que olvidar el ambito de la educacidn.
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Aplicaciéon a la docencia

La incorporacién de materiales tridimensionales permite que el alumnado aprecie las
diferencias entre lo bidimensional y su representacion fisica, y visualizar conceptos
abstractos, mejorando las operaciones logicas del pensamiento (Meyer, 2015; Roque &
Valverde, 2012).Uno de los aspectos mas significativos de la impresiéon 3D aplicada a la
educacién es que permite una exploracién mas auténtica de los objetos, planteando
nuevas posibilidades sobre actividades de aprendizaje (The New Media Consortium, 2013).
Otro es que posibilita la exploracidon de conceptos no accesibles a la experiencia cotidiana, por
ejemplo, en matemadticas ayuda a la visualizacién de modelos graficos, en geologia a la
percepcidn de las escalas y en historia con el manejo de réplicas antiguas que ya no existen
(The New Media Consortium, 2015). Ademas, no podemos olvidar que el uso de estos
modelos producen una mayor motivaciéon cuando los estudiantes son protagonistas en su
fabricacién, mejorando la comunicacidn entre el alumnado (Eisenberg, 2007; Gershenfeld,

2008; Hatch, 2013).

La propia implicacidon por parte del profesorado de educacién superior fomenta que los
estudiantes se impregnen de la importancia del uso de estas técnicas, haciendo que se
motiven y que ellos mismos continien como creadores activos de su propio aprendizaje
(Schelly, Anzalone, Wijnen, & Pearce, 2015). Hay que valorar que la calidad de los resultados
en educacion no tiene que ver tanto con la presencia o ausencia de la tecnologia como con
la pedagogia adoptada y las condiciones en que se aplica en el aula. La tecnificacién de las
escuelas es siempre un problema por la falta de presupuesto. La clave reside en que los
profesores deben adquirir unas competencias profesionales, facilidades e incentivos para
su desarrollo continuo. Asi cuando esas competencias son dptimas, el recurso a la
tecnologia permite mejorar la calidad de los procesos de aprendizaje y, al mismo tiempo,
expandir el horizonte de lo que se puede aprender; algo muy evidente en el caso de las

ciencias experimentales (Pedrd, 2015).

Una propuesta reciente, y muy interesante, en este aspecto, es el proyecto Gutenberg 3D
(“Proyecto Gutenberg3D”, s.f; Sanz, 2015), que tiene como finalidad la mejora del
aprendizaje del alumnado mediante las técnicas de impresién tridimensional. Para lograr
dicho objetivo es fundamental la implantacion de este tipo de impresoras en los centros

educativos (lo cual lleva implicito la formacién de profesorado).

Por ultimo, pero no menos importante, y afortunadamente para los docentes, existen
plataformas en las cuales se suben gratuitamente modelos 3D (dentro de la filosofia del

7
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creative commons, que tanto ha servido para impulsar esta tecnologia) para poder ser
descargados y usados. Esto, por supuesto, facilita enormemente la labor si no se tienen

conocimientos suficientes como para crear el propio modelo 3D (ver Anexo 6.1).
1.4 Deficiencia visual e impresion 3D

En los ultimos afios se ha ido dando cada vez mas importancia a la atencién a la diversidad,

y particularmente al alumnado con necesidades educativas especiales.

A pesar de ello, a dia de hoy, podemos decir que una imagen vale mas que mil palabras.
Este refran es significativo de la situacién actual donde la imagen es la protagonista de los
medios de comunicacién (la televisidn, cine, teatro, etc.). También en educacion los
materiales que se utilizan en el aula (libro de texto, ordenadores, pizarra digital, etc.) estan
basados fundamentalmente en la visién, lo cual puede dificultar el proceso de aprendizaje
del alumnado con deficiencia visual. El avance tecnolégico, tan valioso en esta disciplina,
debe servir para la inclusién del alumnado con dificultades, tanto visuales como de

cualquier otro sentido (Correa Silva, 2004).

Los primeros estudios sobre el concepto de baja visién datan de los afos sesenta en los
Estados Unidos. A partir de los estudios de la doctora Barraga, los profesionales de la
educacion han dedicado tiempo al desarrollo del uso eficiente del funcionamiento visual
del nifio que presenta baja vision y al analisis de como este ralentiza sus tareas escolares
en su desarrollo o en tareas de orientacién espacial. Generalmente las necesidades del
alumnado no son iguales. Por ejemplo, en numerosas ocasiones se producen casos donde
la visién cercana estd mejor de lo supuesto comparada con la de lejos, o en los que la

afeccidn visual no es similar en todos los casos (Bermejo, Fajardo, & Mellado, 2002).

Pero a pesar de estas investigaciones, ain hay pocos estudios y escasa bibliografia sobre el
alumnado con discapacidad visual que accede al centro de secundaria y sus condiciones y
expectativas, y menos aun un material especifico que facilite su inclusién en las aulas en

todas las areas.

Estos estudiantes llegan al centro con una serie de herramientas adquiridas en su etapa
escolar que facilita su aprendizaje, como ampliacién de palabras en los textos impresos o
en pantallas digitales, uso de lupas de aumento, eleccion de colores para provocar
contrastes que favorezcan la vision de imagenes, etc. Pero hay que seguir investigando
para poder encontrar y fabricar materiales especificos que ayuden a la maxima

comprension de los conceptos que se pretende que adquieran. La tecnologia de las

8
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impresoras 3D puede aportar en este sentido una gran ayuda a la hora de elaborar y

planificar materiales especificos.

El alumnado con baja visién que utiliza estos instrumentos recibe una doble informacion;
asi, mientras escucha al profesorado y a sus compaiieros, puede al mismo tiempo manejar
los materiales que con posterioridad le permitirdn el recuerdo y la evocaciéon de lo

explicado.

La percepcion haptica se desarrolla desde que son pequefios con objetos que pueden ser
medidos con las manos, como por ejemplo una manzana, un lapiz, un tridngulo, un circulo,
etc. Cuando el alumnado se incorpora a la educacién secundaria con el estudio de las
ciencias, ya no es suficiente con esto, puesto que deben tener conciencia de la magnitud de
los elementos de la naturaleza. Lo que la imagen permite a los videntes es observar cémo
son las montafias o los volcanes, ya que se ofrece con elementos referentes con los que
comparar, cosa que no logran los alumnos/as con deficiencias visuales, pues la magnitud
es inabarcable con las manos. Se hace necesario que el uso de los elementos
tridimensionales y bidimensionales se elabore con todo rigor, precision y escala, para que
el alumnado adquiera de la forma mas fiel los conceptos propios de la asignatura de

Geologia.

Segun explica Correa Silva (2004):

Las personas que no ven a través de los ojos han educado sus habilidades
perceptivas hapticas que les permiten ver el mundo a través de la piel. Estas
capacidades seran las que iluminan nuestro norte, no sus discapacidades. (..) El
interés no esta en saber cdmo se adaptan a la vida los que no pueden gozar del
sentido de la vista, sino como la imagen haptica pueden acceder a equiparar
oportunidades donde se desarrolla de mejor forma las capacidades, para conectarse
con entornos diferentes que nos permiten finalmente no solo sobrevivir sino vivir
plenamente.

Para el alumnado con deficiencia visual, el uso de las TIC no solo es una herramienta que
les permite permanecer en las clases con la garantia de obtener las mismas oportunidades,
sino que ademas es utilizada como medio de socializaciéon para participar en redes

sociales, relacionarse e intercambiar documentos.

Es evidente que hay que tener en cuenta las caracteristicas de cualquier grupo de
estudiantes para poder actuar, ajustandose a sus necesidades. Asi, las actividades que se

programen deben de contemplar la idoneidad para todos/as (ONCE, 2016).
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Para referimos a las condiciones caracterizadas por una limitacion total o muy seria de la
funcién visual, hay que definir los conceptos de ceguera y deficiencia visual. La ONCE

(2016) lo detalla de la siguiente forma:

Se habla de personas con ceguera para referirnos a aquellas que no ven nada en absoluto o
solamente tienen una ligera percepcion de luz; pueden ser capaces de distinguir entre luz

y oscuridad, pero no la forma de los objetos.

Y se habla de personas con deficiencia visual como aquellas que, con la mejor correccion
posible, podrian ver o distinguir, aunque con gran dificultad, algunos objetos a una
distancia muy corta. En la mejor de las condiciones, algunas de ellas pueden leer la letra
impresa cuando ésta es de suficiente tamano y claridad, pero, generalmente, de forma mas
lenta, con un considerable esfuerzo y utilizando ayudas especiales. También se incluyen
aquellas personas que presenta pérdida de la visién central (dificultad para identificar los
objetos situados enfrente) o pérdida de la vision periférica (dificultad en detectar los
objetos cuando se encuentran a un lado, encima o debajo de los ojos). Por tanto, las
personas con deficiencia visual, a diferencia de aquellas con ceguera, conservan todavia un

resto de vison til para su vida diaria.

En referencia a este ultimo grupo de deficiencia visual, con las adaptaciones épticas
correspondientes, las herramientas tiflotécnicas necesarias y otros tipos de herramientas
de apoyo, pueden acceder visualmente a la informacién, leer, percibir e interpretar el

contenido presentado en una pantalla.

La necesidad de apoyar a este alumnado con necesidades especiales viene recogida en la
legislacion actual. Asi, en el Real Decreto 1105/2014 por el que se establece el curriculo
béasico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (2015), en el Capitulo 1,

articulo 9, puntos 2, 3 y 4, se expone lo siguiente:

2. Las Administraciones educativas fomentaran la calidad, equidad e inclusién
educativa de las personas con discapacidad, la igualdad de oportunidades y la no
discriminacién por razén de discapacidad, medidas de flexibilizacién y alternativa
metodolégicas, adaptaciones curriculares, accesibilidad universal, disefio universal,
atencion a la diversidad y todas aquellas medidas que sean necesarias para
conseguir que el alumnado con discapacidad pueda acceder a una educaciéon de
calidad en igualdad de oportunidades.

3. Corresponde a las Administraciones educativas adoptar las medidas necesarias
para identificar al alumnado con dificultades especificas de aprendizaje y valorar de
forma temprana sus necesidades. La escolarizaciéon del alumnado que presenta
dificultades especificas de aprendizaje se regird por los principios de normalizacién
e inclusion y asegurara su no discriminacién y la igualdad efectiva en el acceso y
permanencia en el sistema educativo. La identificacién, valoracién e intervencion de
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las necesidades educativas de este alumnado se realizara de la forma mas temprana
posible, en los términos que determinen las Administraciones educativas.

4. Las Administraciones educativas estableceran las condiciones de accesibilidad y
disefio universal y los recursos de apoyo humanos y materiales que favorezcan el
acceso al curriculo del alumnado con necesidades educativas especiales y adaptaran
los instrumentos, y en su caso, los tiempos y apoyos que aseguren una correcta
evaluacion de este alumnado. Las Administraciones educativas, con el fin de facilitar
la accesibilidad al curriculo, estableceran los procedimientos oportunos cuando sea
necesario realizar adaptaciones significativas de los elementos del curriculo, a fin de
atender al alumnado con necesidades educativas especiales que las precise. Dichas
adaptaciones se realizaran buscando el maximo desarrollo posible de las
competencias; la evaluacién continua y la promocién tomardn como referente los
elementos fijados en dichas adaptaciones. En cualquier caso los alumnos con
adaptaciones curriculares significativas deberdn superar la evaluacién final para
poder obtener el titulo correspondiente.

Y en el Capitulo II articulo 10 punto 3, se dice:

3. La Educacién Secundaria Obligatoria se organiza de acuerdo con los principios de
educacion comun y de atenciéon a la diversidad del alumnado. Las medidas de
atencion a la diversidad en esta etapa estaran orientadas a responder a las
necesidades educativas concretas del alumnado y al logro de los objetivos de la
Educacion Secundaria Obligatoria y la adquisicion de las competencias
correspondientes y no podran, en ningin caso, suponer una discriminacién que les
impida alcanzar dichos objetivos y competencias y la titulacién correspondiente.

Recogiendo estas recomendaciones, se han adaptado las actividades de este trabajo para
personas que presentan deficiencia visual. Participaran en todas ellas, tanto con las
herramientas 3D, como las TIC, junto con sus compaiieros (“Cuando uno ensefla, dos

aprenden”- Robert Heinlein). Esto ayudara a mejorar su inclusién y aprendizaje.

Contar con el material adecuado a tiempo permite no solo que el alumnado pueda acceder
a un mayor numero de contenidos y actividades, sino que facilita la sensibilizacion y la

buena disposicion del profesorado ante la integracion.

Una de las ventajas de trabajar con herramientas 3D, es que, la mayor parte esta
disponible, siguiendo la filosofia Open Source. De hecho, muchos de los programas
necesarios y las descargas del material en Internet son gratuitos y se encuentran en
multitud de “repositorios”. Ademas, este proceso se retroalimenta, por lo que hay un
trabajo en comun, ya que los que acceden al material pueden utilizarlos e incluso ayudar a
mejorarlos. Esto permite tener acceso facil a diferentes recursos y constituye una gran
ayuda para la realizacion de las actividades desarrolladas, tanto por parte del alumnado

vidente como por aquel que presente alguna discapacidad visual.

1.5 Metodologia didactica utilizada
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1.5.1 Trabajo cooperativo

En todos los centros y en todas las aulas hay alumnado heterogéneo. El profesorado debe
dirigirse cada dia a personas -en principio- con un interés comun y con circunstancias y
caracteristicas individuales. Tras un analisis de esta situaciéon hay que buscar la manera de

atender en una misma aula a alumnos diferentes.
Maset (2009) dice textualmente:

(Como pueden progresar en su aprendizaje alumnos “diferentes” -diferentes por
varios motivos: por tener alguna discapacidad, porque son de culturas distintas y no
dominan la lengua predominante, porque pertenecen a un entorno social
marginado...- en un aula en la cual cada uno trabaja solo en su pupitre y en la cual el
profesor o la profesora debe atender individualmente a sus estudiantes tan
“diversos” unos de otros?

(Como pueden progresar estos alumnos “diferentes” en un aula en la cual los
estudiantes compiten entre ellos para lograr ser el primero, el mejor, sea como sea?
Solo pueden aprender juntos alumnos diferentes -en capacidad, interés, motivacion,
cultura, lengua, origen social...- en una clase organizada cooperativamente, en la
cual todos colaboran y cooperan, se ayudan, para alcanzar el objetivo comdn de
progresar en el aprendizaje, cada uno hasta el maximo de sus posibilidades.

La educacién inclusiva, segin Stainback (2001):

Es el proceso por el cual se ofrece a todos los nifios y nifias, sin distincién de la
capacidad, la raza o cualquier otra diferencia, la oportunidad de continuar siendo
miembros de la clase ordinaria y para aprender de, y con, sus compafieros, dentro
del aula. Un aula inclusiva no acoge solo a aquellos cuyas caracteristicas y
necesidades se adaptan a las caracteristicas del aula y a los recursos disponibles,
sino que es inclusiva precisamente porque acoge a todos los que acuden a ella,
independientemente de sus caracteristicas y necesidades, y es ella la que se adapta -
con los recursos materiales y humanos que hagan falta- para atender
adecuadamente a todos los estudiantes.

Para poder abordar todas estas cuestiones hay que poner en marcha lo que Maset (2009)
denomina “estrategias para la atencion a la diversidad dentro del aula” que consiste en un

dispositivo pedagdgico basado en tres ambitos:

1.- Personalizar. Tener en cuenta las caracteristicas del alumnado, sus ritmos,
motivaciones, capacidades, etc.

2.- Autonomia del alumnado. Se refiere a la autonomia para aprender de modo que
se puede aprovechar para atender al alumnado menos auténomo.

3.- Estructura cooperativa del aprendizaje. Son las estrategias encaminadas a
organizar una clase donde el profesor no sea el inico que ensefia, sino que el alumnado, en

pequeios grupos, sea capaz de cooperar entre si, ensefidndose mutuamente.
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Entre las ventajas de trabajar con el aprendizaje cooperativo, nos encontramos, entre
otras, con la potenciacion del aprendizaje tanto de contenidos como de procedimientos y
valores, facilita la participaciéon de aquel alumnado que siempre estd mas alejado de
participar ante un gran grupo, adquiriendo mds protagonismo dentro de su equipo, y se

crea un clima en clase que favorece el aprendizaje.

Concepto de aprendizaje cooperativo:

A partir de la definicién de aprendizaje cooperativo de Johnson, Johnson, & Holubec
(1999) podemos destacar que este utiliza pedagégicamente equipos reducidos de
estudiantes, que aunque ocasionalmente pueden ser homogéneos, generalmente son de
composicidon heterogénea en rendimiento y capacidad. Se pretende que la participacion
sea equitativa (facilitando las mismas oportunidades de participar a todos los miembros
del equipo) y se potencie al maximo la interaccidn simultdnea entre ellos, con la finalidad
de que todos los componentes aprendan los contenidos, cada uno hasta el maximo de sus
posibilidades y, al mismo tiempo, a trabajar en equipo.

De esta definicion se desprende que cada miembro del grupo tiene dos cometidos:
aprender lo ensefiado por el profesorado y conseguir que su equipo también lo haga.
Trabajar de modo cooperativo es un contenido en si mismo, es decir el alumnado aprende
conceptos y también a cooperar. Se trata también de estar organizados por equipos de
trabajo, que se ponen en marcha por si solos cuando es requerido por el profesorado. Hay
que ensefar a trabajar cooperativamente, cada estudiante debe entender y conocer su rol,

las normas que se hayan consensuado y los objetivos que se pretenden conseguir.

Estrategias utilizadas:
1-2-4

Objetivo: Con esta estrategia se parte de lo individual para llegar al equipo cuando
hay que responder preguntas o hacer ejercicios. Sirve para activar conocimientos

previos y contrastar respuestas.

Descripcién: Cada alumno/a del equipo debe pensar en unos minutos cual es la
respuesta a una pregunta planteada por el docente. Una vez tengan las
conclusiones individuales se colocan por parejas, intercambiando sus respuestas y
llegando a una conclusiéon comun. Finalmente, con el equipo completo, deben
decidir cual es la mas adecuada de las dos o recapitular las respuestas y

presentarla por escrito.
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Aplicaciones: Afianzamiento de contenidos, aclarar antes de responder.

Principios bdasicos que trabaja: Responsabilidad Individual, participacion

equilibrada e interdependencia positiva.

Folio giratorio

Objetivo: Se pretende que cada alumno haga una aportacién al grupo para

completar una cuestion planteada.

Descripcién: El docente asigna una tarea a los grupos base, (un problema, una
pregunta o una frase relacionada con los contenidos) y un miembro del equipo
empieza a escribir su parte o su aportacién en un folio “giratorio”. A continuacion,
lo pasa al compafiero de al lado (siguiendo la direccion de las agujas del reloj), para
que escriba su parte de la tarea en el folio, y asi sucesivamente hasta que todos los
miembros han participado en la resoluciéon de la tarea. Todo el equipo es
responsable de lo que se ha escrito en el “folio giratorio” -no cada uno solo de su
parte- y trata de construir una idea general sobre la frase. Cada alumno puede
escribir su parte con un rotulador de un determinado color Y asi, a simple vista,

puede verse la aportacion de cada uno.

Aplicaciones: Ser consciente de cudles son los conocimientos previos, revisar y
repasar, dar solucién a problemas de la clase y analizar sus causas. También se

aplica a la eleccidon de normas y para descubrir sus capacidades y sus expectativas.

Principios bdasicos que trabaja: Interdependencia positiva y participacion

equilibrada.

Cabezas juntas numeradas

14

Objetivo: Asegurar el procesamiento de la informacidn por parte de toda la clase,

comprobar el grado de comprension de los contenidos de manera rapida y agil.

Descripcién: El docente asigna una tarea/pregunta/tema. Los estudiantes llegan a
una conclusién que debe ser comprendida por todos los miembros, pues todos
tienen que ser capaces de explicarla. Pasado un tiempo el docente escoge un
numero al azar y los alumnos de cada grupo al que le corresponda dicho nimero
deben explicar la respuesta al resto. La puntuaciéon es la misma para todo el

equipo.
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Aplicaciones: Es ideal para preguntas cortas en que tengan que investigar las
respuestas, la resolucion de problemas y la lectura comprensiva de un texto

complejo.

Principios bdsicos que trabaja: Interdependencia positiva y responsabilidad

individual.
Lapices al centro

Objetivo: Propiciar el debate para la realizacion de un ejercicio que permita

concretar una respuesta escrita por parte de todos, propiciando la atencién.

Descripcién: El docente da a cada equipo una hoja con las preguntas o ejercicios
sobre el tema que trabajan en la clase y se nombra un moderador. Los boligrafos se
colocan al centro de la mesa para indicar que en esos momentos se puede hablar y
escuchar, pero no escribir. El moderador lee en voz alta la pregunta o ejercicio, se
asegura que todo el grupo expresa su opinién y comprueba que todos comprenden
la respuesta acordada. Cada alumno coge su boligrafo y responde a la pregunta por
escrito. En este momento, no se puede hablar, s6lo escribir. Se puede volver a

repetir con otras preguntas y va rotando el moderador.
Aplicaciones: realizacion de tareas de andlisis de cualquier tema.

Principios bdsicos que trabaja: interaccién mutua, responsabilidad individual,

participacion equilibrada e interdependencia positiva.
Parada de 3 minutos

Objetivo: Promover la comprensiéon de las explicaciones, identificar las ideas
principales, favorecer el procesamiento de la informacion, resolver dudas y aclarar

conceptos.

Descripcién: El profesor realiza una explicacion a toda la clase, y tras esta, hace una
parada de tres minutos para que el equipo base piense y reflexione sobre lo que se
ha explicado y elaboren 3 preguntas sobre ese tema. Cuando el tiempo acaba, cada
grupo hace una pregunta (de las 3 que ha pensado) en cada vuelta. Las que son
parecidas se saltan. Cuando se hayan planteado todas, el profesor continta con la

explicacion hasta realizar una nueva parada.

Aplicaciones: Motivacién e implicacién en las explicaciones.

15



Angela M2 Lao Peregrin

Principios basicos que trabaja: Interaccidn simultanea. Responsabilidad individual.
Uno para todos

Objetivo: Asegurar el procesamiento de la informacién, promover la ayuda y el

apoyo entre alumnos y aclarar dudas y corregir errores.

Descripcién: El docente propone a los alumnos una serie de ejercicios, los alumnos
se agrupan para trabajar sobre el primer ejercicio, consensuando la respuesta y
asegurandose que todos comprenden la forma de realizarlo. Para ello proponemos
la siguiente norma: “no se pasa al siguiente ejercicio hasta que todos hemos
comprendido como realizar el anterior”. Una vez finalizado el tiempo el docente
pide, al azar, el cuaderno de un miembro del equipo, lo corrige y le pide que le

explique el proceso seguido.

Aplicaciones: Adecuada para trabajar sobre contenidos nuevos, ya que el hecho de
tener que ensefarlo a los demdas permite que se realice una serie de procesos
intelectuales que derivaran en la construccion de un esquema de conocimiento

mas profundo y claro.

Principios bdasicos que trabaja: Tutorizaciéon de compafieros y procesos

metacognitivos.
1.5.2 Indagacion

Se denomina indagaciéon a los diferentes modos que tienen los investigadores para
abordar los conocimientos cientificos. Asimismo se considera indagacidn a las actividades
que realiza el alumnado y en las cuales se desarrollan los conocimientos y aprendizajes de

las ideas propias de la ciencia (Garritz, 2010).

Es una metodologia que pretende aplicar los mismos procedimientos de la practica
cientifica en el aula, para que el aprendizaje de la ciencia se asimile a la labor de los
cientificos, con su debida transposicion didactica. Los estudiantes realizan actividades de
tipo manipulativo para conseguir una mayor implicacién y motivacién en el aprendizaje de

la ciencia de forma activa.

La aportacion que se hace desde los estandares nacionales de educacién en ciencias en los
EEUU es que se trata de una actividad polifacética que conlleva la observacidn,
interrogacion, obtencion de informacion, disefio de investigaciones, revision de lo

obtenido, proposicion de respuestas y comunicacion de los resultados (Garritz, 2010).
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El desarrollo de la indagacién no debe cefiirse a una sola estrategia (Martinez Chico,
Lépez-Gay Lucio-Villegas, & Jiménez Liso, 2014). Martin-Hansen (2002) (citada en Garritz

(2010)), explica varios tipos de indagacioén:

-Indagacidn abierta: Presenta un planteamiento centrado en el estudiante que se

inicia con una pregunta, que se intenta responder mediante el disefio y conduccién de una

investigacidn o experimento y la comunicacién de resultados.

-Indagacién guiada: Cuando el profesor guia y ayuda a los estudiantes a desarrollar

investigaciones indagatorias en el aula o el laboratorio.

-Indagacién acoplada: Une la indagacion abierta y la guiada

-Indagacidn estructurada: Se basa principalmente en una indagacién dirigida por el

profesor, para que los estudiantes alcancen unos objetivos o productos especificos.

Las fases del proceso indagatorio se pueden resumir en los siguientes puntos (Martinez-

Chico, 2013):

1. Enfrentarse con problemas o cuestiones de caracter cientifico, esto es,
relacionados con fendmenos del mundo natural o tecnoldgico cuyas respuestas pueden ser
confirmadas o rechazadas mediante pruebas; formular explicaciones justificadas, basadas

en su experiencia previa.

2. Buscar pruebas que permitan confirmar o refutar las hipdtesis planteadas, o bien
mediante disefios experimentales en los que puede participar el propio alumnado, o

simplemente mediante busqueda de informacién.

3. Analizar e interpretar la informacion y los datos recogidos, momento en el que

quizas haya que adaptar las explicaciones iniciales o el modelo propuesto.

4. Comunicar e interpretar ideas, considerando explicaciones diferentes a las

personales.

En esta metodologia, hay que enfatizar en la normas de comportamiento propuestas por
Cortés y de la Gandara (2007): todas las ideas son respetables, criticables y evaluables,
todos los miembros del equipo han de colaborar en todo el proceso, cualquier estudiante
ha de poder plantear problemas sobre conceptos o procedimientos a sus compafieros de
grupo, al profesor o a otro equipo y las decisiones y resultados deben ser comunicados al

resto de la clase, debiendo realizar cada equipo un diario de trabajo donde se recojan los
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puntos sobre los que se ha discutido, las informaciones obtenidas y los acuerdos

alcanzados.
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2. CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

El presente Trabajo Fin de Master esta basado en el marco legislativo del Real Decreto
1105/2014 por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato (2015). En dicho documento se tienen muy en cuenta las
nuevas necesidades en educacién, centrandose principalmente en el aprendizaje basado

en las competencias.

Por otro lado la Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educaciéon de Andalucia (2007), las
orientaciones de la Unién Europea, asi como la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por
la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la educacién primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato
(2015), inciden en la necesidad de la adquisicion de las competencias clave por parte de la
ciudadania como condicién indispensable para lograr que las personas puedan alcanzar su
pleno desarrollo individual, social y profesional. Asimismo, se insiste en los nuevos
enfoques en el aprendizaje y en la evaluacién que, a su vez, implican cambios en la
organizaciéon y la cultura escolar, asi como la incorporacion de planteamientos

metodoldgicos innovadores.

Se ha decidido tomar como referencias los cursos de 32 y 42 de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria para plantear y desarrollar las actividades que permitan cumplir los objetivos
generales del curriculo, a través de los contenidos de dichos cursos en la materia de
Biologia y Geologia, que se pueden encontrar en los bloques 1, 2,5y 7 y bloques 2 y 4,

respectivamente.

Los objetivos de la materia de Biologia y Geologia recogidos en la Orden del 14 de Julio
2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al Bachillerato en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la
diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacidn del proceso de aprendizaje del

alumnado (2016), que se pretenden alcanzar con el presente TFM, son los siguientes:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos bdsicos de la Biologia y Geologia para
interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar las repercusiones de

desarrollos cientificos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos de
las ciencias, tales como la discusion del interés de los problemas planteados, la formulacién
de hipdtesis, la elaboracion de estrategias de resolucion y de disefios experimentales, el
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andlisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado

y la busqueda de coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, grdficas, tablas y expresiones
matemdticas elementales, asi como comunicar a otras personas argumentaciones y

explicaciones en el dmbito de la ciencia.

4. Obtener informacién sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas
las tecnologias de la informacion y la comunicacidn, y emplearla, valorando su contenido,

para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,

individualmente o en grupo, cuestiones cientificas.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de la Biologia y Geologia
para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de decisiones en

torno a problemas locales y globales a los que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencion particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad y
la necesidad de biisqueda y aplicacion de soluciones, sujetas al principio de precaucion, para

avanzar hacia un futuro sostenible.

9. Reconocer el cardcter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi
como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los
grandes debates superadores de dogmatismos y las revoluciones cientificas que han marcado

la evolucion cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

Las actividades que se van a proponer en este banco de actividades pretenden ayudar a la
inclusion del alumnado con discapacidad visual, con la finalidad de lograr lo expuesto en el

Capitulo II articulo 10 punto 3, que establece:

“La Educacién Secundaria Obligatoria se organiza de acuerdo con los principios de
educacién comiin y de atencion a la diversidad del alumnado. Las medidas de atencion a la
diversidad en esta etapa estardn orientadas a responder a las necesidades educativas
concretas del alumnado y al logro de los objetivos de la Educacién Secundaria Obligatoria y

la adquisicion de las competencias correspondientes y no podrdn, en ningtin caso, suponer

20



Una nueva dimension en el aula

una discriminacién que les impida alcanzar dichos objetivos y competencias y la titulacion

correspondiente”.

En el planteamiento de las actividades y el desarrollo de la mayoria de las competencias de
cada actividad, se ha tenido en cuenta la atencién a la diversidad segtin se expone en el
texto consolidado, el 10 de diciembre de 2016, del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato (2016), donde, en el Capitulo II, articulo 15 “Proceso de

aprendizaje y atencion individualizada”, donde se establece que:

1. Los centros elaborardn sus propuestas pedagdgicas para esta etapa desde la
consideracién de la atencién a la diversidad y del acceso de todo el alumnado a la educacién
comtn. Asimismo, arbitrardn métodos que tengan en cuenta los diferentes ritmos de
aprendizaje, favorezcan la capacidad de aprender por si mismos y promuevan el aprendizaje

en equipo.

2. En esta etapa se prestard una atencién especial a la adquisicion y el desarrollo de
las competencias y se fomentard la correcta expresion oral y escrita y el uso de las
matemdticas. A fin de promover el hdbito de la lectura, se dedicard un tiempo a la misma en

la prdctica docente de todas las materias.

4. Asimismo, corresponde a las Administraciones educativas regular medidas
adecuadas para la atencion de aquellos alumnos y alumnas que manifiesten dificultades
especificas de aprendizaje o de integracién en la actividad ordinaria de los centros, del

alumnado de alta capacidad intelectual y del alumnado con discapacidad.
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3. ACTIVIDADES

Se van a desarrollar cinco actividades diferentes, las dos primeras corresponden a
contenidos de tercero de Secundaria: una esta dedicada a los volcanes y la otra a los
terremotos. Las otras tres actividades se centran en contenidos de cuarto de Secundaria.
En ellas se trabajard el tiempo geoldgico, la tecténica de placas, la estratigrafia y la
topografia. La estructura del banco de actividades, pues, serd como se muestra en la

siguiente tabla:

Curso Nombre actividad Temporalizacion
32ESO Actividad 1. Volcanes 5-6 Sesiones
Actividad 2. Terremotos 5-6 Sesiones
42 ESO Actividad 3. Tiempo geolégico 5-6 Sesiones
Actividad 4. Tectoénica de placas 5-6 Sesiones
Actividad 5. Estratigrafia, cortes geolégicosy | 5-6 Sesiones
topografia

Se ha seguido, en general, una estructura comun para todas ellas. Se comienza con el titulo
de la actividad, el curso al que esta dirigida y su temporalizaciéon. A continuacién, se
expone la fundamentacién de la relevancia cientifica de los contenidos abordados, junto
con una descripcién de las ideas previas o errores conceptuales comunes a cada tema, con
la intencion de facilitar la construccion del conocimiento de los estudiantes. Esta
herramienta puede ser util a los docentes, que de esta manera saben qué ideas encontrar3,
con bastante probabilidad, en su aula. Posteriormente se introduce un listado de los

recursos -web y materiales- necesarios para poder a llevar a cabo las tareas.

En el siguiente apartado quedan reflejados los distintos elementos curriculares
(contenidos, criterios de evaluaciéon y estandares de aprendizaje evaluables)
correspondientes a cada actividad. Las de 32 de ESO contienen los bloques B.1.
Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica, B.5. El relieve terrestre y su
evolucion y B.7. Proyecto de investigacion, mientras que las de 4° de ESO incluyen los

bloques B.2. La dindmica de la tierra y B.4. Proyecto de investigacidn.

Seguidamente se expone la descripcidn de las diferentes tareas de las que se componen las

actividades. Estas son muy diversas, relacionadas con la historia de la ciencia, noticias
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actuales, recursos digitales, modelos 3D, etc, y estan disefiadas para que el alumnado,

tanto con dificultades visuales como los videntes, participen activamente.

Al final se incluye una breve justificaciéon de las distintas competencias que se pretenden
desarrollar. Este analisis esta basado en la orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la
que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de la educacién primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato

(2015).
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ACTIVIDAD 1: VOLCANES

Curso: 32 ESO (Biologia y Geologia)
Temporalizacion: 5-6 sesiones
Fundamentacion:

Dentro del campo de las Ciencias de la Tierra, el vulcanismo posiblemente sea la
manifestacion mas evidente de la actividad interna de nuestro planeta. Es, junto con la
distribucién de los puntos sismicos, una de las bases fundamentales para la elaboracion de
la teoria de la Tectdnica de Placas. En esta actividad se trabajara sobre los conceptos de
vulcanismo y actividad interna de la Tierra. El alumnado profundizara y reflexionara sobre
la dindmica terrestre y sus riesgos asociados. Es importante que les quede claro que
conceptos como magma, erupcidn, tectonica, etc, son algo mas que definiciones: nos
permiten poder comprender la Tierra como sistema. En este sentido, hay que insistir en
que los volcanes no son una simple forma de relieve, puesto que evidencian la
transferencia de materia y calor desde el interior del planeta hacia la superficie, y por
tanto son el resultado de un conjunto de procesos que implican la génesis, el ascenso y la

erupcion de los magmas (Tarbuck & Lutgens, 2005).

Ademas, el vulcanismo constituye una tematica de primer orden para la introduccion a la
Geologia, puesto que las catastrofes son noticia y captan de inmediato la atencién de los
lectores, oyentes o espectadores de los medios de comunicacién. La tecnologia actual
permite que estos informen sobre los siniestros y ofrecen -casi en tiempo real- imagenes
de los sucesos. Aprovechar la actualidad del momento de una determinada catastrofe o la
proximidad geografica del fendmeno son valores afiadidos a la motivacién de los
estudiantes. Acercar las noticias de actualidad al aula es un recurso didactico, por tanto,

sumamente valioso (Brusi, Alfaro, & Gonzalez, 2008).

Entre las ideas previas relacionadas con el vulcanismo, segin Francek (2013), y que se

tendran en cuenta a lo largo de esta actividad, nos encontramos las siguientes:

e El magma que suministra lava a los volcanes procede del ntcleo de
la Tierra.
e Todas las erupciones volcanicas son violentas y siempre van

acompafadas de lava.
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e La distribucion de los volcanes a través de la  superficie
terrestre es al azar.

e No conciben que el volcAn sea una fuente importante de recursos a
largo plazo.

e Lasrocas han existido desde siempre.

e Los volcanes no pueden tener cumbre nevadas, ni se producen en
climas frios.

Recursos materiales:

-Fichas/Guias (Lectura, mapa borde de placas, guia volcan).
-Ordenador/ conexidn a la red.
-Material del alumno: Cuaderno, boligrafos.
-Modelos 3D de los volcanes y bordes de placas.

-Recursos web:

https://www.volcanodiscovery.com/

http://www.iris.edu/hq/

http://www.emsc-csem.org/Earthquake/significant earthquakes.ph

http://www.alaskamuseum.org/education/volcano

http://online-voice-recorder.com/es/
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Contenidos/criterios de evaluacion/estandares de aprendizaje evaluables.

Bloque 1. Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de

aprendizaje evaluables

La metodologia cientifica.

Caracteristicas basicas.

La experimentacion en biologia y
geologia: obtencién y seleccion de

informacidn a partir de la seleccién y

1. Utilizar adecuadamente el

vocabulario cientifico en un contexto

preciso y adecuado a su nivel.

1.1. Identifica los términos

mas frecuentes del
vocabulario cientifico,
expresandose de forma

correcta tanto oralmente

€como por escrito.

recogida de muestras del medio

natural

2. Buscar, seleccionar e interpretar la
informacion de caracter cientifico y

utilizar dicha informacién para

formarse una opinién propia,

y
problemas

expresarse con precision

argumentar sobre
relacionados con el medio natural y la

salud.

2.1. Busca, selecciona e
interpreta la informacion de
caracter cientifico a partir
de la utilizaciéon de diversas
fuentes.
2.2. Transmite la
informacién seleccionada de
manera precisa utilizando
diversos soportes.

2.3. Utiliza la informacion de
cientifico

caracter para

formarse  una  opini6on
propia y argumentar sobre

problemas relacionados.

Bloque 5.

El relieve terrestre y su evolucion

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de

aprendizaje evaluables

Manifestaciones de la energia interna
de la Tierra. Origen y tipos de
magmas. Actividad sismica 'y
volcanica. Distribuciéon de volcanes y

terremotos. Los riesgos sismico y

10. Diferenciar los cambios en la
superficie terrestre generados por la
energia del interior terrestre de los de

origen externo.

10.1. Diferencia un proceso
geolégico externo de uno
interno identifica

e Sus

efectos en el relieve.

volcanico. Importancia de su

prediccién y prevencionl.

11. Analizar las actividades sismica y
volcanica, sus caracteristicas y los

efectos que generan.!

11.2. Relaciona los tipos de
erupcion volcanica con el
magma que los origina y los

asocia con su peligrosidad.

! Los contenidos del RD aluden a los terremotos y a los volcanes. Sin embargo, en esta actividad sélo se

trabajan los referidos a los volcanes.
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12. Relacionar la actividad sismica y

volcanica con la dindmica del interior

12.1. Justifica la existencia

de zonas en las que los

7

terrestre y justificar su distribuciéon | volcanes son mas
planetaria. numerosos.?

13. Valorar la importancia de conocer | 13.1. Valora el riesgo
los riesgos sismico y volcanico y las | sismico y, en su caso,

formas de prevenirlo.

volcanico existente en la
zona en que habita y conoce
las medidas de prevencion

que debe adoptar.

Bloque 7. Proyecto de investigacion

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de

aprendizaje evaluables

Proyecto de investigacion en equipo.

1. Planear, aplicar, e integrar las
destrezas y habilidades propias del

trabajo cientifico.

1.1. Integra y aplica las
destrezas propias del

método cientifico.

3. Utilizar fuentes de informacién
variada, discriminar y decidir sobre
ellas y los métodos empleados para su

obtencion.

3.1. Utiliza diferentes

fuentes de informacion,

apoyandose en las TIC, para

la elaboracién y
presentacion de sus
investigaciones.

4. Participar, valorar y respetar el

trabajo individual y en equipo.

4.1. Participa, valora y

respeta el trabajo individual

5. Exponer, y defender en publico el

proyecto de investigacion realizado.

y grupal.

5.2. Expresa con precision y
coherencia tanto
verbalmente como  por

escrito las conclusiones de

sus investigaciones.

2 E| estdndar del RD se refiere a los terremotos. Sin embargo, ya que esta actividad trata sobre el
vulcanismo, se ha modificado convenientemente, aplicandolo al caso que nos ocupa.
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Tarea 1. ¢{Como se vive una erupcion volcanica?

Se comenzard realizando una lectura en voz alta, para todo el grupo (para incluir a los
invidentes), de un pequefio texto narrativo perteneciente a Plinio el Joven (Como, Italia,
61-Bitinia, c. 112). En él se recogen algunas de las observaciones del evento catastrofico

que afectd a la ciudad de Pompeya debido a la actividad volcanica del Vesubio.

Plinio el Joven, sobrino e hijo adoptivo del naturalista Plinio el Viejo, desde una poblacién
situada en una de las puntas del golfo de Napoles, llamada Miseno, presenci6 la terrible
erupcion del Vesubio del afio 79 d.c. La cual sepulté a Pompeya y a otras poblaciones de la
Campania. Plinio el Joven escribié dos cartas a su amigo historiador Tacito, contandole las
impresiones de aquel terrible suceso que le costé la vida a Plinio el Viejo tras aproximarse

al volcan con la intencidn de su estudio, y decian lo siguiente:

Epistulae VI, 16

"Me pides que te describa la muerte de mi tio a fin de que mas verazmente se transmita a la posteridad. Te lo
agradezco porque estoy convencido de que, si ti conmemoras su muerte, alcanzara gloria inmortal (...)
Aparecia una nube y los que la miraban desde lejos no sabian desde que montaiia salia, pero después se supo
que se trataba del Vesubio. La nube tenia un aspecto y una forma que recordaba a un pino, mas que a ningtiin
otro arbol, porque se elevaba como si se tratara de un tronco muy largo y se diversificaba en ramas. Creo que
ello se debia a que, al debilitarse la corriente que en un principio la impulsaba, la nube, sin esta fuerza
impulsora o debido a su propio peso, se desvanecia a lo ancho y tan pronto era blanca como sucia y manchada,
segun llevara tierra o ceniza. (...). Cuanto mas se aproximaba, la ceniza caia en las naves cada vez mas caliente
y mas densa, y también pedruscos y piedras ennegrecidas quemadas y rajadas por el fuego, al paso que el mar
se abria como un vado y las playas se veian obstaculizadas por los cascotes (...) El edificio vacilaba debido a
frecuentes y largos temblores y parecia que sus cimientos se corrian de un lado para otro. No obstante, si
salian a la intemperie, eran de temer las lluvias de pedruscos, aunque mas soportables. Cotejados ambos
peligros, se opt6é por la segunda solucién. Se pusieron almohadas en la cabeza, sujetas con trapos, Unica
proteccién contra lo que cafa. En otras partes habia amanecido ya; alli seguia una noche mas negra y mas
densa que todas las noches, sélo rota por antorchas y luces variadas (...) A élle despertd y a los demas les hizo
huir el olor del azufre, precursor de las llamas y estas llegaron luego. Cay6 en seguida debido, a lo que creo, a
que el vaho caliginoso le tap6 la respiracion y le cerrd el estémago, que tenia muy delicado y propenso al
vomito. Cuando nuevamente se hizo de dia -y era el tercero desde que habia dejado de ver- su cuerpo fue
hallado intacto y tal como iba vestido; el aspecto de su cuerpo mas parecia el de una persona descansando que

el de un difunto (...)"
Epistulae VI, 20.

“(...) deseas saber sobre los temores por los que pasé cuando me quedé en Miseno, (...) Hacia muchos dias
habia sufrido un terremoto no muy alarmante, ya que es algo muy frecuente en Campania. Pero aquella noche

fue tan fuerte que parecia que todo mas que moverse se venia abajo. Mi madre entré precipitadamente en mi
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habitacién en el preciso momento que yo salia con intencién de despertarla si dormia. Nos sentamos en la

explanada que habia entre los edificios y el mar (...)

La playa se habia ensanchado y muchos animales marinos habian quedado en seco sobre la arena. Por otro
lado una negra y horrible nube, rasgada por torcidas y vibrantes sacudidas de fuego, se abria en largas grietas
de fuego, que semejaban reldmpagos, pero eran mayores (...) No tardé6 mucho tiempo en descender aquella
nube hasta la tierra y cubrir el mar; ya habia rodeado y escondido a Capri, y, corriéndose hacia el Miseno, lo
ocultaba.(...) Ya cafa ceniza, aunque poca, pero al volver el rostro vi que se aproximaba una espesa niebla por
detras de nosotros que, como un torrente, se extendia por tierray anochecié, no como en las noches sin luna o
nubladas sino con una oscuridad igual a la que se produce en un sitio cerrado en el que no hay luces. Alli
hubieras oido chillidos de mujeres, gritos de nifios, vocerio de hombres: todos buscaban a voces a sus padres, a
sus hijos, a sus esposos, los cuales también a gritos respondian. (...) Cuando aclar6 un poco nos parecié que no
amanecia, sino que el fuego se iba aproximando; pero se detuvo un poco lejos y luego volvieron las tinieblas y
otra vez la densa y espesa ceniza. De cuando en cuando nos levantabamos para sacudirnos las cenizas, de lo
contrario nos hubiera cubierto y ahogado con su peso. (...) Aquel vaho caliginoso, no obstante, se desvaneci6
en humo y niebla, y pronto amanecié de veras y hasta lucid el sol, aunque algo sombrio, como cuando se
produce un eclipse. Ante nuestros ojos parpadeantes todo parecia distinto y cubierto de espesa ceniza, como si
fuera nieve. (...) Prevaleci6 el miedo, porque todavia duraba el terremoto, y eran muchos los que afiadian a las

desventuras propias y ajenas terrorificos vaticinios.”

Tras la lectura, se les plantearan algunas preguntas que promuevan la reflexiéon y sirvan
para introducir los contenidos que se van a trabajar a lo largo de la actividad mediante una
discusion dinamica, orientada a promover el pensamiento critico, estimular la indagacion
y despertar la curiosidad. Este constituye el primer paso para alcanzar un aprendizaje

significativo.

Preguntas:

;Conoces alguna otra erupcion historica? Di cuales.

;Qué relacion tiene el texto con lo que sabéis de la dinamica interna de la Tierra?
;Qué tipos de erupciones volcanicas conoces?

;Qué expulsa el volcan que se describe en el texto?

(Por qué se produjeron temblores en la erupcion del Vesubio?

;Los terremotos solo se producen cuando hay erupciones volcanicas?

(En qué zonas de Espafia hay presencia de material volcanico?
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Tarea 2. Diseiio de un mapa con la actividad volcanica y sismica.

Esta tarea se comenzard en clase tras la lectura y la discusién de las preguntas anteriores,
y se pedira a cada alumno que realicen en su casa la busqueda de 10 volcanes (con
nombre, localizacidn y estado del volcan). Se les proporcionardn las siguientes paginas

web donde buscar la informacion:

https://www.volcanodiscovery.com/

http://www.iris.edu/hq/

Al comienzo de la siguiente sesiéon cada alumno dispondra de la informacién requerida. Se
inicia un debate para conocer qué entienden por un volcan y en qué zonas se sitian

preferentemente.

Por equipos, en el aula, deben colocar, sobre un mapamundi donde apareceran los bordes
de las placas, los volcanes que han encontrado. Se plantea al alumnado que analicen si la
distribucién de los volcanes y los terremotos guarda alguna relacién con los limites de
placas. Para ello, debatiran la cuestién mediante la técnica 1-2-4, y el docente guiara a los

equipos con algunas preguntas como las siguientes:

e ;Siguen alguna distribucién, o estdn situados al azar? (Se puede plantear la
cuestion de si existen volcanes que no se sitian cerca de los limites de placas
convergentes, y preguntar si saben a qué se deben -por ejemplo los volcanes de
Hawdi, los de Islandia y los de las Islas Canarias-).

e ;Hay diferentes zonas donde aparecen volcanes?

e ;Qué hace pensar que existen limites de placa?

El equipo donde se localiza al alumno/a con deficiencia visual, dispondra ademas de unos
modelos de los bordes de placas 3D. El resto del equipo marcara los volcanes con plastilina

para facilitarle la tarea de identificar la ubicacién.
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Fig.2. Modelo de la placa Euroasiatica en 3D. Fuente: elaboracidon propia

Tarea 3. Trabajamos en 3D

Para esta tarea se formaran varios equipos, que trabajaran con la técnica 1-2-4. Cada uno
de ellos contara con un volcan impreso en 3D y una ficha que deberan rellenar. Los
volcanes elegidos son 4 modelos reales. Basandonos en la clasificaciéon segiin su forma, se

han impreso: Las cafiadas del Teide como ejemplo de Caldera, Monte St. Helen como
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estratovolcan, Mauna Loa y Mauna Kea como ejemplo de volcan en escudo y el crater

Sunset como ejemplo de cono de ceniza.

Estratovolcan, St Helen (USA): Caldera, Cafiadas del Teide (Espafa):

Fig.3. Modelo 3D St.Helen. Fuente: elaboracidon propia. Fig.4. Modelo 3D Cafiadas Teide. Fuente: elaboracién propia.

Volcan en escudo, Mauna Loa y Mauna kea Conos de ceniza, crater Sunset (USA):

(Hawaii):

Fig.5. Modelo 3D Volcan escudo. Fuente: elaboracién Fig.6. Modelo 3D Cafiadas Teide. Fuente: elaboracion
propia. propia.

La ficha (Tabla 1) recoge los siguientes datos: localizacién geografica del volcan, el tipo de
actividad (activo, latente o extinto), tipo de volcan segun la forma (caracteristicas), tipo de
volcan segun la erupcidn, caracteristicas del magma, peligros volcanicos e historia

eruptiva del volcan.
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Mombre:

Localizacian:

Esquema volcan, estructuray materiales que expulsa:

Coordenadas:
Tipode Actividad: | Tipode volcdn segin su forma: | Tipode erupcion:
o Activo o Estratovolcdn O Hawaiano
O Latente o Domo CEstromboliano
O Extinto O Conode ceniza o Vulcaniano
o Caldera o Vesubiano
o Pliniano
Caracteristicas del magma: Peligrosvolcanicos:
Contenido en gases disueltos: o Alto o Bajo = Bombas y escorias o Lava
Contenido en silicio: o Alto o Bajo o Caida de piroclastos o Lahares
Dtras: o Dispersion de cenizas o Gases

o Coladas y oleadas
piroclasticas

o Ondas de choque
o Terremotos, temblores
volcanicos

Segun los peligros volcanicos que presente este tipo de volcadn, éQué consecuenciastiene sobre el medio ambiente y el ser humano?

Tabla 1. Ficha de los volcanes. Fuente: elaboracién propia.

El alumnado con dificultades visuales debe explorar con las dos manos las distintas piezas

entregadas a los equipos, para que mientras sus compaferos realizan sus exposiciones

orales ante la clase, vaya identificando los diferentes tipos de volcanes.

Tarea 4. Magma

En esta tarea se van a estudiar diferentes contenidos: de donde procede el material

magmatico, los distintos tipos de erupciones volcanicas y las diferencias de composicién

magmatica, y se intentardn corregir algunos de los errores conceptuales de los

estudiantes. Se formaran grupos y a cada uno de ellos se les entregara un folio con una

pregunta, que deberdn contestar mediante la técnica del folio giratorio. Las cuestiones

planteadas seran las siguientes:

;De dénde proviene el material magmatico que expulsan los volcanes?

(Por qué se crean distintas formas volcanicas, por ejemplo un estratovolcan y un

volcan en escudo? ;qué hace que sean diferentes?

;Qué parametros determinan la peligrosidad de un volcan?

;Qué tipo de material puede expulsar un volcan?

;Se puede predecir la erupcién de un volcan?
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Se recogeran las respuestas de cada equipo y a continuacién cada grupo se hara “experto”

en una de las preguntas, buscaran informacion y la expondran en clase. De esta manera el

alumnado, después de haber manifestado cudles eran sus ideas previas acerca del tema,
, . . . s « » .

podra considerar las nuevas informaciones recibidas por los “expertos” y afianzar y

reforzar los nuevos conocimientos, ademas de autoevaluarse.

Tarea 5. Simulador de volcanes

Esta tarea permite afianzar las relaciones entre los pardmetros del magma y el tipo de
explosion y la forma volcanica. El simulador de volcanes que se encuentra en la pagina del
Alaska Museum (Alaska Museum, s.f.) nos permite modificar gradualmente el contenido en
silice. Al mismo tiempo, nos muestra los volcanes que se van creando con su forma,

pendiente y el tipo de erupcion.

Ademas, ofrece bastante informacion sobre las variables que intervienen en la formacion
de los volcanes, como la presion, la temperatura y la viscosidad del magma y como el
contenido en silice es determinante para modificar esas variables. También se puede
visualizar el nombre que recibe el volcan creado, el tipo de erupcion, el tipo de roca
volcdnica, y un sismograma que registra las ondas sismicas procedentes de

microterremotos.

Por parejas, se les dard un tiempo para que experimenten y descubran las posibilidades
que hay dentro de este recurso web, y a continuacién completaran una tabla para recoger

y sintetizar la informacién.

%Si0; Tipo Tipo Tipo P Te Viscosidad Conclusion
erupcion volcan rocas

Tabla 2. Sintesis de los parametros de las recreaciones magmaticas. Fuente: elaboracién propia.

Tras completar la tabla, los estudiantes deberan relacionar e identificar qué parametros
presentaria cada uno de los modelos 3D entregados en la tarea 2 y describir como serian

las erupciones de dichos volcanes.
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Tarea 6. Periodismo cientifico

Esta tarea consiste en proponer varias noticias actuales a los estudiantes, con objeto de
recordar y relacionar algunos términos y conceptos de la asignatura, y motivarlos y

acercarles a la geologia de su entorno.

Se les facilitara a los estudiantes el titular de una noticia de actualidad, en este caso sera
una de la revista Muy interesante (Sanz, s.f.). A continuacion, los estudiantes deberan de
realizar una buisqueda de varias noticias relacionadas con el tema, tendran que extraer la
informacién mas significativa y cientifica contenida en dichas noticias y deberan elaborar
su propia noticia cientifica, incorporando datos reales de ese evento vulcanolégico.
Trabajaremos también de este modo de forma interdisciplinar el area de lengua,

estimulando la comprension lectora.

Es muy comun que las noticias de los periddicos, television y redes sociales contengan
errores, incluso las revistas de divulgacion, reforzando constantemente las ideas previas.
Para completar la tarea identificardn los errores conceptuales de las noticias que han
buscado (si tuvieran alguno) y explicaran qué seria lo correcto, permitiendo de este modo

fijar lo que aprendieron anteriormente.

Todas las noticias se subiran a la herramienta online Padlet (“Padlet”’, s.f.) y se realizara
una grabacidn de audio mediante una aplicacién también online (“Grabador de voz online

- Graba el sonido del micréfono”, s.f.), para compartirlo con el resto de los compafieros.
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Competencias:

36

1

2)

3)

4)

5)

La aportaciéon de la comunicacién lingiiistica a esta actividad es que incluye

estrategias comunicativas, como la lectura y escucha de los textos del Vesubio, la
exposicion de sus trabajos orales y la escritura de una noticia cientifica.
La interpretacion de vistas tridimensionales desde distintas perspectivas por los

modelos 3D, desarrolla la competencia matemdtica y competencias bdsicas en

ciencia y tecnologia. Se desarrolla el pensamiento cientifico y la adquisicion de

conocimientos, debido a la contrastacion de ideas y aplicacién de los
descubrimientos en la descripcidn de los volcanes y la simulacién por ordenador.

La competencia digital se desarrolla por el manejo de diferentes motores de

busqueda y bases de datos, sabiendo elegir aquellos que responden mejor a las
propias necesidades de informacién, como ocurre en la busqueda de volcanes y
noticias cientificas. Ademas, supone que el alumnado analice e interprete la
informacion que se obtiene. Utiliza diferentes recursos web como el localizador de
volcanes o el simulador de los diferentes tipos de erupciones volcanicas.

La actividad promueve la competencia aprender a aprender, mediante las

estrategias cooperativas, ya que ayuda a conocer el modo en el que los demas
aprenden. Asimismo, los estudiantes han de asegurarse que han entendido
adecuadamente ciertos contenidos cuando actian como “expertos”, ya que el
aprendizaje de sus compafieros depende de su trabajo.

Las competencias sociales y civicas se desarrollan por la necesidad de comunicarse

de una manera constructiva, mostrando tolerancia al trabajar por equipos.
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ACTIVIDAD 2: TERREMOTOS

Curso: 32 ESO (Biologia y Geologia)
Temporalizacién: 5-6 Sesiones
Fundamentacidn:

Desde el punto de vista del conocimiento cientifico de los ciudadanos, de los docentes y de
los estudiantes, Alfaro (2012) plantea las siguientes preguntas: “;qué sabemos de los
terremotos mds alld de los conceptos bdsicos de nuestros libros de texto? ;Estamos

suficientemente formados e informados sobre los fendmenos sismicos?*

Diversos trabajos sobre las nociones del alumnado acerca de terremotos remarcan las
dificultades de identificar correctamente las causas de estos fenémenos sismicos. Algunos
de estos errores conceptuales quedan recogidos en los trabajos de Puig Mauriz, Pérez
Maceira, & Montero Vilar (2015), DeLaughter, Stein, Stein, & Bain (1998) y Francek
(2013):

¢ Los volcanes como precursores de los terremotos.

e Atribuyen los terremotos a causas sobrenaturales y mitologicas.

e Asocian los terremotos casi exclusivamente con el movimiento de placas
tectonicas.

e Eltiempoy el calor como causas de los terremotos.

e Laprediccién de los terremotos es posible.

e Confunden la escala de las capas del interior terrestre.

Es importante la repercusién mediatica que pueden llegar a alcanzar los terremotos (Puig
Mauriz et al., 2015), en nuestro entorno tienen lugar bastantes terremotos de pequefia
magnitud y la mayoria pasan desapercibidos, pero cuando son sentidos por la poblacion
causan considerable alarma social y es frecuente que los periddicos, la television, la radio y
las redes sociales hagan un seguimiento del suceso. Nos podemos beneficiar para incluir
esas noticias en el aula y trabajar la actividad sismica, como sugieren autores como
Gonzalez, Alfaro Garcia, & Brusi (2011). La sismicidad en Espafia recibe una escasa
atencion (Brusi et al,, 2008), puesto que, a pesar de que la Peninsula Ibérica presenta una
actividad sismica entre baja a moderada, las consecuencias y el peligro de los terremotos
se diluye rapidamente. La cultura cientifica en las poblaciones donde ocurren con mayor
frecuencia terremotos significativos suele ser muy escasa y desconocen u olvidan las
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consignas de autoproteccion. Seria interesante introducir en el curriculo de Ensefianza
Secundaria de forma interdisciplinar el estudio de los terremotos historicos (Alfaro 2012).
Para ello, en esta actividad, se selecciona la noticia de los terremotos de Granada de los
afios 1884 y 1956. Estos episodios sismicos han sido unos de los mas catastroéficos que ha

sufrido la poblacién granadina.

En relacion a las Ciencias de la Tierra, se pueden usar las propiedades de propagacién de
las ondas sismicas para explorar la estructura litosférica, la estructura interna de la tierra
y su diferenciacién en corteza, manto y nucleo, y la relacién entre sismicidad y limites de

placas o caracteristicas de las fallas (Diaz, 2011).
Recursos materiales:

-Fichas/Guias (Lectura, mapa borde de placas y mapa estaciones sismicas,

registros sismicos)

-Ordenador/ conexién a la red

-Dispositivo de grabacién de audio/video

-Material del alumno: Regla, calculadora, compas.

-Material fungible

-Material 3D: Sismograma y grafica de propagacion de las ondas P y S.
-Recursos web:

http://www.emsc-csem.org/Earthquake/significant earthquakes.php

http://iagpds.ugr.es/pages/informacion divulgacion (medidas de

autoproteccién)
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Contenidos/criterios de evaluacién/estandares de aprendizaje evaluables.

Bloque 1. Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

La metodologia cientifica.

Caracteristicas basicas.

1. Utilizar adecuadamente el
vocabulario cientifico en un
contexto preciso y adecuado a

su nivel.

1.1. Identifica los términos mas frecuentes del
vocabulario cientifico, expresandose de forma

correcta tanto oralmente como por escrito.

2. Buscar, seleccionar e
interpretar la informacién de
caracter cientifico y utilizar
dicha  informacién  para
formarse una opinién propia,
expresarse con precision y
argumentar sobre problemas
relacionados con el medio

natural y la salud.

2.1. Busca, selecciona e interpreta la
informacién de caracter cientifico a partir de
la utilizacién de diversas fuentes.

2.2. Transmite la informacion seleccionada de
manera precisa utilizando diversos soportes.
2.3. Utiliza la informacion de caracter
cientifico para formarse una opinién propia y

argumentar sobre problemas relacionados.

Bloque 5. El relieve terrestre y su evolucion

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Manifestaciones de la
energia interna de la Tierra.
Origen y tipos de magmas.
Actividad sismica y
volcanica. Distribucién de
volcanes y terremotos. Los
riesgos sismico y volcanico.
de

Importancia su

prediccién y prevencion.3

11. Analizar las actividades
sismicas, sus caracteristicas y

los efectos que generan.3

11.1. Conoce y describe cdmo se originan los

seismos y los efectos que generan.

12. Relacionar la actividad
sismica y volcanica con la
del

dindmica interior

terrestre y justificar su

distribucién planetaria.*

12.1. Justifica la existencia de zonas en las que
los terremotos son mas frecuentes y de mayor

magnitud.

13. Valorar la importancia de
conocer los riesgos sismico y
volcanico y las formas de

prevenirlo.

13.1. Valora el riesgo sismico y, en su caso,
volcanico existente en la zona en que habita y
conoce las medidas de prevenciéon que debe

adoptar.

Bloque 7. Proyecto de investigacion

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Proyecto de investigacion

en equipo.

1. Planear, aplicar, e integrar las
destrezas y habilidades propias

del trabajo cientifico.

1.1. Integra y aplica las destrezas propias del

método cientifico.

3 Los contenidos del RD aluden a los terremotos y a los volcanes. Sin embargo, en esta actividad sélo se
trabajan los referidos a los primeros.

4 El criterio de evaluacién del RD menciona actividad sismica y volcanica. Sin embargo, ya que estamos
hablando de terremotos, se modifica convenientemente, aplicandolo solo al caso de la actividad sismica.
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2. Elaborar  hipétesis y

contrastarlas a través de la

2.1. Utiliza argumentos justificando las

hipétesis que propone.

experimentacion o la

observacion y la

argumentacion.

3. Utilizar fuentes de | 3.1. Utiliza diferentes fuentes de informacion,
informacion variada, | apoyandose en las TIC, para la elaboracién y

discriminar y decidir sobre ellas
y los métodos empleados para

su obtencién.

presentacién de sus investigaciones.

4. Participar, valorar y respetar
el trabajo individual y en

equipo.

4.1. Participa, valora y respeta el trabajo

individual y grupal.

5. Exponer, y defender en
publico el proyecto de

investigacion realizado.

5.1. Disefia  pequefios trabajos de
investigacién sobre animales y/o plantas, los
ecosistemas de su entorno o la alimentacién y
nutricion humana para su presentacién y
defensa en el aula.

5.2. Expresa con precisiéon y coherencia tanto
verbalmente como por escrito las

conclusiones de sus investigaciones.
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Tarea 1. Lectura

Introduciremos este tema con la lectura en voz alta de una noticia (que hemos modificado
a partir de la que se puede encontrar en “Los terremotos que quebraron Granada”, (2012),
con objeto de reducir su extensiéon y suprimir informacién trivial), donde se recoge
informacién de dos de los terremotos mas importantes ocurridos en Granada, ambos con
consecuencias catastroficas. A continuacién se les propondran varias preguntas que se

contestaran con la técnica cooperativa denominada “lapices al centro”.

Los terremotos que quebraron Granada

Como cada 26 de diciembre, el Ayuntamiento de Granada record6 ayer los dos ultimos
terremotos que arrasaron varios pueblos de la provincia en 1884 y 1956. Ambos
terremotos tuvieron consecuencias dramaticas, en los que murieron mas de 850
personas.

El terremoto registrado en 1884, con epicentro en las cercanias del municipio de Alhama,
ocurrid justo el dia de Navidad. Hace 120 anos las risas y los festejos se convirtieron en
desesperados llantos de luto. Los relojes se detuvieron a las 09.08 horas de aquel 25 de
diciembre de 1884 cuando las entrafias de la tierra se estremecieron. En total 101 pueblos
de Malaga y Granada fueron sacudidos por un seismo de intensidad X en la escala de
Merecalli y magnitud 6,5 grados en la escala Richter. El temblor dejo tras de si 839 muertos,
1.500 heridos y 4.400 casas destruidas.

Sin embargo, las mayores pérdidas se produjeron en Arenas del Rio que, por perder,
perdio hasta el nombre, aunque Alhama fue el municipio donde hubo mas muertos. Segiin
el Instituto Andaluz de Geofisica, las poblaciones mas afectadas por el denominado
terremoto de Andalucia fueron Arenas del Rey, donde hubo 135 muertos y 253 heridos y
Alhama, que, con 463 muertos y 473 heridos, fue la poblaciéon con mayor nimero de
victimas.

De las 6.455.097 pesetas que se recaudaron para la restauracion, el 60% se destind a
Arenas del Rey, Alhama, Albuiiuelas, Glievéjar, Periana y Zafarraya, mientras que el 40%
restante se repartio entre los otros 95 municipios.

El ultimo gran terremoto ocurrido en Granada tuvo lugar el 19 de abril de 1956. A las
18:38 horas el suelo tembl6 con inusitada violencia derribando centenares de edificios en
un radio de diez kilémetros a partir de su epicentro, en el municipio de Albolote, con cerca

de 5.000 habitantes.
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Diez segundos a lo sumo bastaron para provocar el panico entre los vecinos que se
resistieron a entrar en sus casas ante las interminables réplicas que se produjeron tras el
seismo. El resultado de aquel fatidico dia fue de siete muertos directos y otros cinco
fallecidos por un deslizamiento de tierras producido dias mas tarde a causa de un temblor
de menor intensidad que derrumbd una cueva situada en el camino de Caseria de Montijo,
ademas de decenas de heridos y centenares de casas destruidas.

Las autoridades de la época llegaron a cifrar los dafos materiales en 20 millones de las
antiguas pesetas. En realidad fue un terremoto de magnitud 5 e intensidad VIII. Segun la
opinién de los expertos del Instituto Andaluz de Geofisica, tuvo una magnitud moderada
aunque alcanzé mayores efectos de los esperados debido a la escasa calidad de las

construcciones.

Preguntas:

e ;Como definirias un terremoto?

e ;Se podrian haber predicho los terremotos ocurridos en la provincia de Granada?

e ;Como se expresa la cantidad de energia que libera el terremoto? ;Cudl fue en
ambos casos que hemos leido?

e ;Y como se expresa los efectos que produce el terremoto? ;Cudl fue en ambos?

e ;Elregistro de las ondas sismicas nos aporta alguna informacién?

e ;Se pueden detectar en Granada los grandes seismos ocurridos en otras partes de
la Tierra?

e ;Se podria llegar a conocer el interior de la Tierra través de las ondas sismicas o el
registro de los terremotos?

e Sinos facilitan el dato de la intensidad, ;podriamos saber la energia liberada por el
terremoto?

e ;Eslamagnitud es una medida objetiva o subjetiva? ;Y la intensidad?

Tarea 2. Localizamos el epicentro de un terremoto

El objetivo en esta tarea es la comprension del proceso de localizaciéon de un sismo, y el
refuerzo del concepto de propagacion de las ondas sismicas. Con esta tarea se pretende

localizar, de una forma sencilla, el epicentro de un terremoto a partir de registros sismicos.
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El ejercicio comienza a partir del siguiente mensaje:

“En la madrugada del dia 5 de Abril, se originé un seismo de magnitud 4,2 en la provincia de
Granada, que fue sentido por varias localidades. Nos han enviado la informacién de los
sismogramas y la localizacién de las estaciones de registro sismico. Hay que localizar el
epicentro del terremoto y facilitarles la informacion a los ayuntamientos préximos y a las

autoridades autonémicas. “

A continuacion se le facilita a los estudiantes tres registros sismicos (Giner-Robles et al,,
s.f.). Al alumnado invidente o con deficiencias visuales se entrega el documento en relieve

para que puedan diferenciar cuando llegan las ondas P y las ondas S.

Los dibujos de los sismogramas no son muy realistas, ya que se ha exagerado graficamente
la separacién temporal de la llegada de cada onda para que los alumnos no tengan

problemas para definir los tiempos de llegada.

Pertenecen a tres estaciones sismicas distintas, y en cada sismograma la distancia se
determina por la diferencia entre el tiempo de llegada de las ondas P y las ondas S dividida

entre la diferencia de las velocidades de ambas ondas:

(Ts — Tp) Vp (km/s) = 5.6
d=—9—"7_
Gr—5)

Vs Vp Vs (km/s)=4.5

15;30:06 15:30+ 1%5:30:09 15:3?0:10

 —

Llegada ondas P Llegada ondas S

Fig.7. Sismograma con aclaracién de la llegada de ondas P y S. Fuente: Giner-Robles et al. (s.f.)

Fig. 8. Modelo 3D ejemplo llegada ondas P y S en un sismograma con informacion en Braille. Fuente: elaboracion propia.

43



Angela M2 Lao Peregrin

El docente puede facilitar directamente al alumnado la medida de la diferencia de tiempo
entre ambas ondas, dependiendo del tiempo disponible para la actividad. Pero si hay que
mostrar el proceso y conocer cuando llega cada una de ellas. A continuacién se muestran
los sismogramas recogidos en cada una de las 3 estaciones (las figuras han sido extraidas

del trabajo de Giner-Robles et al. (s.f.)):

La diferencia entre la onda P y la onda S es de 1 segundo (estacion 1):

15:30:05 15:30:06 15:30:07 15:30:08

Fig.9. Sismograma de la estacion 1.

La diferencia entre la onda P y la onda S es de 1,5 segundos (estacion 2):

15:30:06 15:30:07 15:30:09 15:30:10

Fig.10. Sismograma de la estacion 2.

La diferencia entre la onda P y la onda S es de 3,25 segundos (estacion 3):

15:30:08 15:30:09 15:30:10 15:3;0:11 15:30:12

—”*"WWWW

Fig.11. Sismograma de la estacion 3.

Una vez hayamos calculado esta distancia “d” en km, hay que realizar otro calculo para

poder dibujar una circunferencia de esa distancia a la escala del mapa.
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Fig. 12. Mapa con Ia Iocallzaaon de las estaciones sismicas. Fuente: elaboracion propia.

Cuando obtengamos las circunferencias, el punto de intersecciéon de las mismas es donde

se localiza el epicentro del terremoto (en este caso en Alhama de Granada).

El alumnado dispone de un mapa de la provincia de Granada donde aparece la localizaciéon
de las tres estaciones sismicas. Teniendo cada estaciéon como centro de la circunferencia y
el radio como la distancia obtenida en cada caso y llevada a escala, se dibujan las tres
circunferencias y se busca el punto de interseccién de las tres, que se correspondera con el

epicentro del terremoto.
Tras la realizacion de este ejercicio se le pide al alumnado que conteste de forma oral:

e ;Por qué hay dos tipos de ondas? ;Sabemos c6mo viajan?

e Realizar un breve resumen de como se mide y registra un terremoto.

Se puede proponer tener la solucién, elaborada en relieve, como elemento evaluador para

que el alumnado invidente compruebe si coincide con su ejecucién del ejercicio.
Tarea 3. Interior terrestre

Para explicar la naturaleza del interior de la Tierra mediante el uso de las ondas sismicas
es conveniente que conozcan el diferente comportamiento de las ondas P y S cuando pasan
a través de los sdélidos y liquidos. Por tanto, antes de abordar la cuestion de la estructura
interna terrestre, se realizard la dindmica presentada en “Earthlearningidea”, (s.f.) que se

llama “Ondas en la Tierra 2-Moléculas humanas”.

Se necesita una fila de 4 o 5 estudiantes, que haran el rol de moléculas. Primero vamos a

mostrar cdmo se transmiten las ondas P y S en un medio sélido. Se uniran colocando las
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manos en los hombros del compafiero que hay delante con los brazos completamente
rigidos. Es necesario explicarles que mantengan los brazos rectos y asir firmemente al

compafiero, puesto que ahora son moléculas de un sé6lido fuertemente unidas entre si.

Para observar cémo las ondas P generadas por un terremoto atraviesan las partes so6lidas
del interior terrestre, el Ultimo de la fila debe aplicar un movimiento suave adelante y
hacia atras sobre su compariero, de forma que cada persona vuelva a su posicién original y
se repita varias veces esta oscilacién. Los demas estudiantes observaran cémo la “onda” se
propaga a lo largo de la fila. Se les pedira a los estudiantes que identifiquen el movimiento
de la onda, y si es longitudinal o transversal, para recordar de qué tipo las ondas P

(Primarias).

Para representar las ondas S del terremoto en un medio s6lido, el ultimo de la fila tiene
que mover suavemente a su compafiero de delante hacia un lado y otro, produciendo otro
tipo de oscilacion que también se transmite a lo largo de la fila. De esta forma se muestra
que, al igual que las ondas P, éstas también son capaces de atravesar las partes sélidas del
interior de la Tierra. Como antes, se pedira a los estudiantes que identifiquen como es el
movimiento en este caso, longitudinal o transversal, con objeto de recordar de qué clase

son las ondas S (Secundarias).

Ahora van a representan las moléculas de un fluido y por ello deben de bajar los brazos.
Otro alumno deberia mover de un lado al otro al que tiene delante de la misma forma en
que se inician las ondas S en un terremoto. Sin embargo, ahora no se transmitira a lo largo

de la fila, demostrandose asi que estas no se transmiten a través de los fluidos.

Para observar lo que ocurre con las ondas P en un medio fluido pedimos al ultimo que
empuje suavemente al que tiene delante. Se transmitira a lo largo de la fila, a pesar de que
los alumnos no siempre retornan al punto de partida como si lo harian las moléculas
reales. Esto demuestra que las ondas P se pueden transmitir a través de un fluido (liquido

0 gas), en contraste con las S, como se ha visto anteriormente.

Tras la realizacion de la dinamica se trabajard con la siguiente grafica, para conocer el
interior de la Tierra. También se dispone de un modelo impreso en 3D para alumnos con
discapacidad visual. Con la técnica de trabajo cooperativo “cabezas juntas numeradas” los

estudiantes deben responder a las siguientes cuestiones:
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Fig.13 Grafica Ondas P y S extraida de “#lgeoQuiz” (s.f.) Fig. 14. Grafica impresa 3D con informacion braille. Fuente:

elaboracion propia.

(Por qué la linea correspondiente a las ondas P esta a la derecha de la de las ondas
S?

¢;Cuantas discontinuidades es posible percibir? ;A qué profundidad se encuentran?
Sabemos que el nucleo externo es liquido, ;Cémo? ;A qué profundidad se
encuentra?

.Y como sabemos que el ntcleo interno es s6lido?

Describir los cambios en la velocidad de las ondas P y S con la profundidad.
Dibujar un esquema grafico en cufia de la estructura del interior de la Tierra a
partir de los datos de la grafica. Con la misma escala vertical para hacer coincidir

las discontinuidades

Tarea 4. Compartimos noticias

La actualidad de algin terremoto mediatico es una estrategia muy recomendable
para el docente. Disefiando alguna actividad didactica que incorpore los datos reales
de ese sismo (magnitud, intensidad, contexto geodinamico,..) para introducir,
recordar o relacionar algunos términos y conceptos de la asignatura es, siempre, una

experiencia muy positiva. (Gonzalez, Alfaro, & Brusi, 2011)

Con esta tarea se pretende relacionar una noticia préxima, divulgada por los medios, con

los contenidos de magnitud e intensidad, y estudiar los efectos que provocan en la

sociedad.
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La tarea comenzara con la explicaciéon por parte del docente de los conceptos de magnitud
y de intensidad de un terremoto. Normalmente se suelen confundir. Para diferenciarlos
adecuadamente, se les planteard a los estudiantes los efectos causados por terremotos de
la misma magnitud pero que han tenido diferentes intensidades. Como ejemplos,
citaremos el ocurrido en 2010 en Haiti de magnitud 7,3 y alguno de los terremotos que
normalmente ocurren en Japén con esa misma magnitud. A continuacién se analizaran los
acaecidos en Lorca en 2011 y Amatrice (Italia) en 2016, se les pedira que busquen la
informacién de los datos de magnitud del terremoto, intensidad, profundidad a la que se

produjo, nimero y magnitud de las réplicas, etc. y que saquen sus propias conclusiones.

Fecha y nombre
del terremoto:

1.Localizaciéon Localidad mas
cercana:
Coordenadas:
Profundidad:
2.Magnitud Vs Concepto Magnitud
Intensidad Valor Mg:
Concepto
Intensidad
Valor [:
éla noticia diferencia correctamente los conceptos de magnitud e
intensidad?
3. Efectos Licuefaccion
inducidos Deslizamientos y desprendimientos
Tsunamis
4.Réplicas Numero de réplicas
Magnitud de la réplica mayor
5.Contexto Limite de placas Convergente
geodindamico Divergente
Transformante
Zona de intraplacas
6. Riesgo sismico N2 de victimas Alta | Media | Baja
Fallecidos Heridos | Peligrosidad
Vulnerabilidad
Exposicion

Tabla 3. Adaptada de Gonzélez, Alfaro, & Brusi (2011).

A continuacioén, los grupos cooperativos buscaran otra noticia de un terremoto y con la

ayuda de la ficha que se muestra en la Tabla 3, han de sintetizar los datos. Deberan subir la
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ficha rellena a la aplicaciéon Padlet junto con un resumen de la noticia en un archivo de

audio, para incluir al alumnado con deficiencias visuales.
Tarea 5. Preparados para un terremoto

En esta tarea los estudiantes buscaran las medidas de autoproteccidon para un terremoto,
puesto que es necesario abordar los errores relacionados con la seguridad cuando suceden
este tipo de eventos, lo que en ultima instancia podria salvar vidas. Francek (2013) apunta
que hay que corregir la idea de buscar refugio debajo de una puerta como se ha venido
haciendo y dar a conocer el agacharse, cubrirse y agarrarse. Se dividiran en tres grupos y
cada uno realizara un video donde se visualice cdmo hay que tomar las medidas. Un grupo
se dedicara al antes del terremoto, otro al durante el sismo y otro al después. Es
importante recalcar que los alumnos con discapacidad visual sean protagonistas de los

videos, pues les serd mas sencillo recordar después las medidas.
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Competencias:

50

1) Como resultado de las lecturas de las noticias relacionadas con terremotos se

desarrolla la competencia de comunicacién lingiiistica. También promueve la

comunicacion audiovisual mediante el uso de la tecnologia digital para la

produccién del video de autoproteccién frente a un terremoto.

2) Se desarrolla la competencia matemadtica por el uso de féormulas, graficas, escalas y

mapas. Las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia se promueven en la tarea

de la localizacion del epicentro del terremoto, donde han de resolver un problema
relativamente complejo en el que es necesario analizar los datos y aplicar lo
aprendido para obtener el punto donde se ha producido el seismo. Asimismo, en la
de “moléculas-humanas” han de aplicar la informacién sobre la propagacion de
ondas sismicas en el interior de la Tierra a la interpretacion de graficas, con objeto
de deducir algunas propiedades de la estructura del interior terrestre. Ademas han
de analizar varias noticias sobre los terremotos y tendrdn que exponer
publicamente un trabajo sobre las principales medidas de autoproteccién, por lo

que habran tenido que entender adecuadamente la informacién.

3) La creacion de contenidos digitales en diferentes formatos, como el video para las

medidas de autoproteccién frente a un terremoto, ayuda al desarrollo de la

competencia digital, mediante un uso creativo y critico de las tecnologias de la

informacién y la comunicacién. Esto también puede aplicarse al uso de recursos

web para conocer los dltimos terremotos sucedidos en todo el planeta.

4) En esta actividad se fomenta el proceso reflexivo con la estrategia de “Lapices al

centro” que permite pensar antes de actuar, y ayudar al desarrollo de la

competencia aprender a aprender. Ademas, la tarea “Preparados para un

terremoto” exige un esfuerzo de planificacion, supervision y evaluacion.

5) Debido a la metodologia basada en el aprendizaje cooperativo en el que se basa

todo este trabajo, se desarrollan las competencias sociales y civicas, puesto que las

personas deben ser capaces de tener un comportamiento de respeto, colaboraciéon
e inclusién de compafieros con discapacidad visual, lo que supone ser capaces de

ponerse en el lugar del otro, ser tolerantes y aceptar las diferencias.

6) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor, competencia que se desarrolla

fundamentalmente en la Gltima tarea de la produccion de un video, que potencia la

iniciativa, la creatividad y la innovacidn.
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7) La competencia en conciencia y expresion cultural se potencia a través de las noticas
de los terremotos histéricos de Granada, puesto que les permita acceder a

conocimientos de la herencia cultural (patrimonio cultural y medioambiental)
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ACTIVIDAD 3: TIEMPO GEOLOGICO

Curso: 42 ESO (Biologia y Geologia)
Temporalizacion: 5-6 sesiones
Fundamentacidn:

Los seismos y las erupciones volcdnicas son procesos geolégicos espectaculares e
impactantes, y quizas los que mas admiren a los estudiantes, puesto que presentan efectos
visibles casi instantaneos, ademas de que han sido citados histéricamente. No obstante,
no basta con esto, puesto que para obtener una idea basica y estructurada de la Geologia
es necesario referirse y trabajar con el concepto de Tiempo Geoldgico. La componente

histdrica hace de la Geologia una ciencia independiente de la Fisica y la Quimica.

Nos encontramos con el obstaculo de la lentitud de la mayor parte de los procesos
geoldgicos y esto dificulta el aprendizaje de esta materia. El Tiempo Geolégico no es un
mero concepto cronoldgico, no sélo implica saber la edad de la Tierra, los periodos
geoldgicos y su duracion. Su significado engloba ademas a los procesos que experimentan
las rocas de la Tierra, puesto que hay que llegar a entender que estas no son tan antiguas
como el planeta, que una cordillera no se forma en 2 o 3 mil afios o que para separar dos

continentes no son suficientes un par de terremotos (Berjillos Ruiz & Pedrinaci, 1995).

Sequeiros y Pedrinaci (1992) consideran que uno de los conceptos geoldgicos mas
importantes y con mayor potencial organizador es que “las rocas pueden ser consideradas
archivos histdricos que contienen informacion sobre las condiciones en que se originaron
y las alteraciones posteriores que han experimentado”. Esto le proporciona al alumno una
nueva dimension al aprendizaje de la Geologia, que pasa a convertirse en el aprendizaje de
aquellos instrumentos metodolégicos y conceptuales que nos ayudan a descifrar las rocas

y a conocer su pasado, y por ende el pasado de la Tierra.

Hay que destacar, como cita Piaget en numerosos trabajos, la importancia que tiene la
representacion de escalas temporales en el espacio, que ayudan a construir una imagen

mental en la que, ademas, el tiempo aparezca dotado de continuidad.

Es muy qutil introducir los nombres de algunos periodos y sefialar los acontecimientos que
han impulsado su consideracién como limites de eras distintas, pero el desafio recae en la

colocacion correcta de los eventos (esta es unas de las dificultades que expone Francek
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(2013)). Algunos de los errores conceptuales de los estudiantes, en al dmbito de la

geologia histdrica, mostrados por este mismo autor son:

Los dinosaurios y los humanos coexistieron.

La tierra y la vida se originaron simultdaneamente.

Unas de las dificultades que presenta el alumnado a la hora de aprender conceptos
relacionados con la Geologia es la comprensién de la escala de tiempo geoldgico y
los diferentes 6rdenes de magnitud de los procesos que tienen lugar en la

naturaleza.

Recursos materiales:

Web:

Videos:

-Fichas/Guias: Tarjetas juego de rol, tabla extinciones

-Material fungible

-Modelos fésiles 3D

-Ordenador/conexion a internet

-Sal (1 kg si se va a usar un tubo de 60cm de alturay 3 cm de didmetro)
-Una caja de tizas de colores

-Tubo (60 cm de alturay 3 cm de didmetro

-Gomas de distintos colores

-Pegatinas

https://www.timetoast.com/

La sexta extincion masiva de la Tierra:

https://www.youtube.com/watch?v=-sGKemOhR]Js

La sexta extincion. Ciencia para todos:

https://www.youtube.com/watch?v=Kzh[.79W01-0
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Contenidos/criterios de evaluacion/estandares de aprendizaje evaluables:

Bloque 2. La Dinamica de la Tierra

Contenidos

Criterios de

evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

La historia de la Tierra.

El origen de la Tierra. El tiempo
geologico: ideas histdricas sobre la
edad de la

Tierra. Principios y

procedimientos que permiten
reconstruir su historia. Utilizacion del
método de

actualismo como

interpretaciéon

Los eones, eras geoldgicas y periodos
geoldgicos: ubicacién de los
acontecimientos geoldgicos y

bioldgicos importantes.

1. Reconocer, recopilar y

1.1. Identifica y describe hechos que

contrastar hechos que | muestren a la Tierra como un planeta

muestren a la Tierra como | cambiante, relacionandolos con los

un planeta cambiante. fendmenos que suceden en la
actualidad.

2. Registrar y reconstruir | 2.1. Reconstruye algunos cambios

algunos de los cambios
mas notables de la historia
de la Tierra, asociandolos

con su situacion actual.

notables en la Tierra, mediante la
utilizacién de modelos temporales a
escala y reconociendo las unidades

temporales en la historia geoldgica.

4. Categorizar e integrar
los procesos geolégicos
mas importantes de la

historia de la tierra.

4.1. Discrimina los principales
acontecimientos geoldgicos, climaticos
y bioldgicos que han tenido lugar a lo
largo de la historia de la tierra,
reconociendo algunos animales y

plantas caracteristicas de cada era.

5. Reconocer y datar los
eones, eras y periodos
geologicos, utilizando el
conocimiento de los

fosiles guia.

5.1. Relaciona alguno de los fosiles
guia mas caracteristico con su era

geologica.

Bloque 4. Proyecto de investigacion

Contenidos

Criterios de
evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Proyecto de investigacion

1. Planear, aplicar, e
integrar las destrezas y
habilidades propias de

trabajo cientifico.

1.1. Integra y aplica las destrezas

propias de los métodos de la ciencia.

3. Discriminar y decidir
sobre las fuentes de
informacién y los métodos
empleados para su

obtencion.

3.1. Utiliza diferentes fuentes de
informacién, apoyandose en las TIC,
para la elaboracién y presentaciéon de

sus investigaciones.
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4. Participar, valorar y | 4.1. Participa, valora y respeta el
respetar el trabajo | trabajo individual y grupal.

individual y en grupo.

5. Presentar y defender en | 5.2. Expresa con precisién y
publico el proyecto de | coherencia tanto verbalmente como
investigacion realizado. por escrito las conclusiones de sus

investigaciones.
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Tarea 1. Historia cientifica

Se realizara un juego de rol para discutir sobre los diferentes enfoques que se han
propuesto durante los ultimos siglos sobre la Edad de la Tierra. El grupo se dividira en 7
equipos, al que se le harad entrega de una tarjeta donde se describe qué dijeron algunas
personalidades sobre la edad de la Tierra en diferentes momentos de la historia de la
ciencia. Se les pedira a los estudiantes que preparen la defensa de lo que pone en su tarjeta
buscando informaciéon durante 15 minutos. Por turnos moderados por el docente, el
portavoz de cada equipo expondra por qué su idea es la acertada. Tras esta primera
aproximacion, y para que todos los alumnos conozcan los diferentes enfoques que han ido
apareciendo acerca de este tema, se realizara una discusion sobre los hechos en los que
estaban mas o menos acertados, y entre todos organizaran una tabla para ver como ha

evolucionado la idea de la edad de la Tierra.
Los textos de las tarjetas son los siguientes:

1. El arzobispo James Ussher estimé la edad de La Tierra en 4004 afios a.C.,
sumando las edades de los Patriarcas Judios que aparecen en el antiguo

Testamento. (S.XVII)

2. Aun no se habia discutido la edad de La Tierra expuesta desde el arzobispo.
Cientificos como Hutton, Darwin, Lyell o Huxley, pusieron en duda esta
fecha, ya que en un periodo de tiempo tan corto no podria formarse una

montafia o evolucionar una especie. (S.XIX)

3. William Thomson, conocido como Lord Kelvin, dat6 la edad de La Tierra
entre 20 y 90 M.a, basandose en el tiempo que tardaria el planeta en

enfriarse partiendo de una gran bola de roca fundida. (S.XIX -1862)

4. Huxley rebati6 a Thomson argumentando que la conclusién obtenida no
era correcta, ya que partia de datos erréneos “Se necesita mas tiempo para

erosionar una montafia o para que evolucione una especie”. (S.XIX-1869)

5. Gracias al descubrimiento de la radioactividad por H. Becquerel y de los
elementos radiactivos polonio y radio por Marie y Pierre Curie, se logra la
datacidén precisa de las rocas de la corteza terrestre y de los meteoritos que

caen sobre La Tierra. (1896)
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6. Holmes utilizé el ratio de los elementos radiactivos uranio/plomo para
estimar las edades de distintas rocas del PrecAmbrico. Una parecia tener

1600 millones de afios de antigiiedad. (1911)

7. Se obtuvo la edad de La Tierra en 4540 millones de afios con un margen de
error menor al 1% (45 millones de afios) usando rocas arcaicas de galena,
ya que son los minerales mas antiguos del planeta formados solo a base de

plomo. (Nuestros dias)

Tarea 2. Vocabulario

En esta tarea el alumnado profundizara sobre el significado de distintos términos
relacionados con las eras geoldgicas. Cada uno realizara una busqueda de informacion
acerca de un concepto en casa, para llevarla a su grupo y ponerla en comun (se puede y se
debe aportar imagenes, materiales reciclados, iconos, etc.). Al dia siguiente, en clase, cada
estudiante expone la informacién a su equipo. Después cada grupo explica al resto de la
clase los términos que se le encarg6, mostrando el material aportado. El gran grupo ira

realizando un diccionario de términos basicos sobre geologia.

Los términos que se deben buscar son:

-Coprolito -Benténico -Facies

-Ignita -Pelagico -Ediacara
-Actualismo -Foraminifero -Paleontologia
-Cruzianas -Era -Geocronologia
-Datacién relativa -Datacién absoluta  -Rodinia
-Pangea -Cementacion -Estrato

-Zona de apogeo -Limite K-T -Estromatolito
-Oolito -Transgresion y regresiéon marina
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Tarea 3. Fosiles en 3D

En esta tarea se pretende que el alumnado trabaje por parejas o por trios (dependiendo de
la disponibilidad de fésiles). Cada pareja recibird un fésil impreso en 3D junto con su
nombre cientifico. Tras una investigacion y observacion detenida de las caracteristicas de
los mismos, el alumnado debera rellenar una ficha relativa al fésil entregado. Es
importante que tengan presente el dato del periodo al que pertenece cada fosil, de cara a
la siguiente tarea(en el anexo 6.2 se muestra una lista de los fésiles, con sus

correspondientes modelos 3D).

FOSIL (Nombre especie):

Taxonomia

Reino:

Filo:

Clase:

Orden:

Epoca en la que vivia:

Epoca de extincidn:

Ambiente

(Lugar donde habitaba)

Dibujo esquematico ( partes de su morfologia):

Tabla 4. Para la clasificacidn de los fésiles.
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Tarea 4. Calculamos el tiempo

Realizaremos una primera aproximacion al estudio de los periodos geoldgicos. Ya que esto
puede resultar poco atractivo para el alumnado cuando se le presenta simplemente una
linea coloreada con los distintos nombres de cada periodo, con esta tarea se pretende que
los estudiantes construyan una linea del tiempo geoldgico con un material econémico y

sencillo de conseguir: sal de colores.

Se empezara describiendo qué es un edn, una era y un periodo posteriormente, el
alumnado buscara las eras y periodos que constituyen el edn Fanerozoico y la duracién de
cada uno de ellos. El Precambrico engloba 3 eones, el edn Hadico, el edén Arcaico y el ed6n
Proterozoico. Aunque no se trabaje debido a su extensa duracién y a la poca informacion
que hay de él, es interesante remarcar que de los 4550 M.a de la Tierra, hay 4000 M.a que
corresponde al Precambrico, periodo del que apenas hay informacién comparado con el
Eén Fanerozoico. Si realizamos una representacién a escala de este en un tubo de 60 cm

(Fig.16), el Precambrico necesitaria otro de 4,80 metros.

Cada periodo esta representado con una sal de un color diferente (coloreada con tizas),
correspondientes a los periodos que se presentan, por ejemplo, en la siguiente tabla

geocronologica:

Edad (Ma) Era Periodo
0.01-0
1.8-0.01
5.3-1.8
23853 Cenozoico
33.7.238
54.8-337
65-54.8
144-65 EC
206-144
248-206
290-248

Cuatemarnio

Nedgeno

354-290

417-354 Paleozoico
443-417 Sildrico

Fig. 15. Tabla geocronolégica. Fuente: https://tiempogeologico.wordpress.com/
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Se introduciran las distintas sales en un tubo transparente de un determinado didmetro
no muy ancho. De esta manera se iran conformando, en el interior del cilindro, capas de
diferentes colores y grosores que representaran a cada uno de los periodos, y su duracién.
Para ello sera necesario que los estudiantes conviertan las escalas temporales a longitudes

(por ejemplo, en mm), usando proporciones.

o
3

Fig 16. Representacion tiempo geoldgico. Fuente: elaboracion propia

Para el alumnado con deficiencia visual el cilindro tendra por el exterior unas gomas
elasticas gruesas para cada era y otras mas finas para los periodos, que quedarian de esta
manera delimitados. Asi podra ir tocando las distintas dimensiones de las eras y los

periodos geologicos.

Las cifras que los ge6logos manejan (Ma) suelen ser muy dificiles de imaginar, por lo que
para hacerse una vaga idea de lo que el “tiempo geoldgico” supone para nuestra
percepcion del tiempo, es necesario disenar una escala sencilla que permita visualizarlo.
Para ello se realizara una linea del tiempo en la plataforma “Timetoast” (s.f.), en la cual se
comprimira toda la historia de la Tierra, calculando dénde empiezan cada era y periodo.
Esta misma linea servira para la siguiente tarea, donde se completara con la informacién
buscada por los estudiantes sobre acontecimientos importantes que han tenido lugar a lo

largo de la historia de la Tierra.

Notese que se trata de una tarea interdisciplinar (se podria realizar en colaboracién con el

area de matematicas), donde se desarrolla la competencia matematica, ya que los alumnos,
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por grupos, tienen que convertir la duracién de las distintas eras y periodos, de formar
proporcional, a una escala en mm. Asimismo, al trabajar con la escala temporal de un afio

también han de llevar a cabo distintas conversiones y utilizar las unidades sexagesimales.

Tarea 5. Eventos de la Tierra

Mientras que la tarea anterior se centraba fundamentalmente en la cronologia, en esta
estudiaremos fundamentalmente los eventos y sucesos mas importantes para la vida a lo

largo de la historia de la Tierra, por lo que esta tarea completa a la precedente.

El alumnado, por grupos, se dedicard a buscar informacién sobre el periodo y la era
correspondiente al fésil que se le asigné anteriormente. Deberan realizar una exposicion
en clase en la que explicaran los acontecimientos mas importantes que han tenido lugar en
la Tierra, y sus consecuencias para la vida, a lo largo del tiempo geoldgico que les ha

tocado.

Entre todos iran completando un documento de Google Drive, en el que se describiran
dichos eventos. La informacion necesaria para la exposicion debe contener: la duracién de
los periodos geoldgicos, otros fésiles contemporaneos (fauna y flora), qué seres vivos
predominaban, qué clima prevalecia, formacién de orogenias, formacién y distribucion de

los continentes, extinciones, etc.

Cada equipo adjuntard a la linea del tiempo, que se realizé en la tarea previa, la
informacién que ha obtenido, y la explicaran al resto de sus compafieros/as. Por ejemplo,
las rocas mas antiguas que conocemos tienen fecha de mediados de marzo, los seres vivos
aparecieron en el mar por primera vez en mayo, las plantas y los animales terrestres
emergieron a finales de noviembre, los dinosaurios desaparecieron el dia 26 de diciembre,
los primeros hominidos aparecieron en algin momento de la tarde del 31 de diciembre,

etc.

Junto con el documento escrito realizaran una grabacién de audio con la informacioén, lo
que les ayudard a su expresidon y comunicacién, y también le facilitaran el estudio para los
estudiantes con discapacidad visual. El documento y el audio generado lo compartiran en
Padlet, con objeto de darle la visibilidad adecuada. Mientras el alumnado va dando sus
explicaciones en el aula sobre su investigacion, los que tienen dificultad visual iran
reconociendo los fésiles correspondientes a los tiempos geoldgicos explicados, para que

puedan ir relacionando cada uno con su época correspondiente.
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Tarea 6. Grandes Extinciones

A lo largo de la historia de la Tierra han sucedido numerosas extinciones, algunas mas

importantes que otras. Estas han sido provocadas por varios factores como el cambio en la

distribucién de los continentes, una actividad volcanica muy intensa y prolongada,

transgresiones-regresiones que modifican el clima y por tanto la biodiversidad del planeta,

etc.

Esta tarea esta dividida en dos partes, en la primera se les dejara un tiempo para rellenar

una tabla por parejas, con datos que les facilitara el docente, aunque sin ordenar. Y

posteriormente se realizara un debate dindmico entre los estudiantes para que reflexionen

sobre el porqué de sus decisiones y vayan corrigiendo los errores que hayan podido

cometer.

Tabla que se distribuye a los estudiantes:

(Cuando?

Debido a... Afecto a...

12Gran Extincién

22Gran Extincion

32Gran Extincién

42Gran Extincion

52Gran Extincion

Tabla 5. Tabla vacia que se les entrega a los alumnos

Tabla con los datos que se les daran para que lo clasifiquen:

¢Cuando? Debido a... Afectd a...
12Gran Ordovicico- Transgresiones y regresiones | Los seres marinos (los Unicos pobladores). Tuvo lugar la
Extincion Siltrico marinas provocadas por grandes | desaparicion de:
(440 M.a.) glaciaciones en Gondwana y su | -50% Corales
deshielo. -85% especies de braquidpodos, briozoos, trilobites,
graptolites
23Gran Devénico (360 | Disminucion temperatura global, | Desaparecid el 70% de las especies existentes en aquel
Extincion M.a.) reduccion de CO; momento.
33Gran Pérmico- AlUn es desconocido, se manejan | Sélo sobrevivid el 10% de los organismos vivos,
Extincion Tridsico (251 | varias hipdtesis: desaparecié el 96% especies marinas (entre ellos los
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“Gran M.a.) -Vulcanismo extremo trilobites y el 70% especies terrestres)
Mortandad” -impacto de un asteroide

-explosién de una supernova cercana
-liberacion de ingentes cantidades de
gases invernadero atrapadas en los

fondos oceanicos

43Gran Tridsico- Rotura de Pangea, aumento de | Desaparecid el 20% de las familias biolégicas marinas y
Extincion Jurdsico (210 | actividad volcanica, impactos de | varios grupos de arcosaurios, reptiles, mamiferoides y
M.a.) meteoritos, cambios climaticos y | anfibios.

cambios nivel del mar

52Gran Cretacico- Gran y prolongada erupcién | Desaparecié el 50% de los géneros bioldgicos, entre
Extincion Terciario (65 | volcanica en el actual territorio de la | ellos los dinosaurios, los pterosaurios, reptiles
M.a.) India e impacto de meteoritos. nadadores, ammonoideos, rudistas y disminuyeron el

nanoplacton calcéreo y los foraminiferos plancténicos

Tabla 6. Tabla con la informacién completa.

La segunda parte de la tarea consiste en que los estudiantes profundicen en la “sexta
extincion masiva” y que reflexionen sobre el papel del Ser Humano en el cambio climatico
y en la pérdida de la biodiversidad, que ya se sitiia alrededor del 20%. Se les plantean a
los estudiantes las siguientes preguntas para realizar un debate que se dividira en el antes
y el después de ver los documentales para comparar lo que pensaban inicialmente con lo
que piensan después ya que posiblemente haya diferencias significativas en las

respuestas:

e ;Cudles son los parecidos y las diferencias entre las anteriores extinciones y esta
62 extincion masiva?

e ;Qué factores inciden en esta extincion provocada por el Ser Humano?

e ;A qué velocidad estan desapareciendo las especies actualmente?

e ;Somos todos los seres humanos responsables de esta situacion limite del gran

deterioro de la vida en nuestro planeta?

Los videos relacionados con el la sexta extincidn masiva, y que servirdn para recopilar

informacidon de cara al debate posterior son los siguientes:

La sexta extincion masiva de la Tierra: (https://www.youtube.com/watch?v=-

sGKemOhR]s) (desde el minuto 3:20 al 5:53 min)

La sexta extincion. Ciencia para todos:

(https://www.youtube.com/watch?v=KzhL.79W0l-0)

63



https://www.youtube.com/watch?v=-sGKemOhRJs
https://www.youtube.com/watch?v=-sGKemOhRJs
https://www.youtube.com/watch?v=KzhL79W0l-0

Angela M2 Lao Peregrin

Si hay tiempo, se visualizard también el interesante documental llamado “Racing
Extinction”, en el que se muestran los peligros de la extincién que estamos provocando, se
informa sobre el trafico de especies protegidas y se recurre a las nuevas tecnologias para
obtener pruebas de las emisiones de CO». En definitiva, se realiza un recorrido por nuestro
mundo para que lo veamos con nuevos ojos y comprendamos el valor de preservar la vida

tal y como la conocemos.

Posteriormente tras la contestacién de las preguntas por segunda vez, el debate
continuard para que, no solamente se analicen las ideas, o que muestren su sensibilizacién
con respecto a este tema, sino que hagan propuestas concretas que puedan llevar a cabo
en su vida diaria, encaminadas a intentar paliar la situacién. El docente podra guiar a la
clase hacia una propuesta que, si les parece bien a los alumnos, puede ser muy motivadora
para ellos. Pueden realizar un pequefio reportaje o video, y ponerlo en el blog de la clase, a

modo de denuncia, y con objeto de extender la preocupacioén con respecto a este tema.
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Competencias:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La competencia en comunicacién lingiiistica se desarrolla mediante el uso de

diversas estrategias comunicativas, como los debates organizados en el aula y los
juegos de rol. Tanto la exposicion oral de sus trabajos como la grabacion de audios
les ayudaran a su expresion y a mejorar sus habilidades de comunicacion.

La_competencia matemadtica en esta actividad es importante, puesto que se realizan

diferentes calculos para convertir escalas temporales en millones de afios a
longitudes y a un intervalo de tiempo de un afio, lo cual requiere ademas el uso de
unidades sexagesimales.

Las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia se desarrollan mediante el

andlisis de los fosiles y de los principales eventos de la historia de la Tierra. En
particular, es importante en este sentido la comprension de la sexta extincion

masiva, y la propuesta justificada de acciones que pueden llevar a cabo al respecto.

La competencia digital supone el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion, mediante recursos web como la linea de tiempo (timetoast) y
Google Drive. Ademads, han de buscar y evaluar informacién diversa sobre los
eventos de la Tierra y la sexta extincién masiva, realizando finalmente un reportaje
y colocandolo en el blog de la clase.

Competencia aprender a aprender: El trabajo cooperativo en las tareas, permite al

estudiante llegar a alternativas que no se le habia ocurrido, siendo consciente de lo
que hace para aprender. La realizacion del debate y el reportaje a modo de
denuncia requiere una reflexion que favorece la autoevaluacion del estudiante.

Competencias sociales y civicas: El trabajo en equipo refuerza la capacidad de

comunicacion de una manera constructiva y tolerante, siendo capaces de
comprender y expresar diferentes puntos de vista (juego de rol, construccién del

tubo de sal, tarea de los eventos de la Tierra).

Se desarrolla la competencia en conciencia y expresién cultural con la creatividad y
la participaciéon en las tareas manuales como la representacion del tiempo

geoldgico con sal de colores.
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ACTIVIDAD 4: TECTONICA DE PLACAS

Curso: 42 ESO
Temporalizacién: 5-6 sesiones
Fundamentacion:

La primera teoria que aporté una visién integradora y que permitié explicar
razonablemente la gran mayoria de procesos geoldgicos que originaron las principales
estructuras de la superficie terrestre, incluidos los continentes y las cuencas oceanicas, es
la teoria de la tectdnica de placas. Ha logrado relacionar numerosos aspectos de la
Geologia, pues varias ramas de esta ciencia se han unido para aportar una mejor
comprension del funcionamiento de la dindmica de nuestro planeta. Dentro del marco de
la tecténica de placas, los geodlogos han podido encontrar explicaciones para la
distribuciéon de los terremotos, los volcanes y los cinturones montafiosos. Incluso ha
facilitado la comprension de la distribucidn de plantas y animales en el pasado geolégico,
asi como la de importantes depdsitos de minerales (Tarbuck & Lutgens, 2005).

Aunque esta teoria aparece en el curriculo para la ensefianza secundaria, no obstante, en
la mayoria de las ocasiones se trabaja simplemente de una forma descriptiva. Sin embargo,
debe tener un enfoque sistémico, integrandose con otros aspectos del curriculo como el
relieve terrestre, el cambio climatico, las variaciones del nivel del mar, la distribucién de
rocas o las estructuras geoldgicas de origen tecténico (Alfaro, Alonso-Chaves, Fernandez,
& Gutiérrez-Alonso, 2013).

Uno de los obsticulos que se encuentran los estudiantes es el concepto de la
“inmutabilidad terrestre”. Se trata de una perspectiva estatica de la Tierra debida a la
lentitud de la mayoria de los procesos geoldgicos, considerada desde la escala temporal
humana. Se trata de una de las dificultades mas importantes para el desarrollo de las
interpretaciones sobre el origen de las rocas, la edad de la Tierra o el origen de las

cordilleras (Pedrinaci, 1998).

Algunas concepciones erréneas que con frecuencia muestran los estudiantes en éste

ambito de la geologia, segtn, Pedrinaci (1998) y Francek (2013) son las siguientes:

e Identifican placa litosférica con continente.
e Explican de modo similar la formaciéon de cordilleras submarinas (dorsales) y

cordilleras continentales (orégenos).
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En sus explicaciones sobre la formaciéon de las cordilleras sobrevaloran los
esfuerzos verticales en detrimento de los horizontales.

La formacién de las montafias es principalmente un proceso del pasado, mas que
actual o futuro.

Confusion sobre la fuerza impulsora detras de la tecténica de placas.

Las placas solamente estan formadas por corteza.

Los continentes y las cuencas oceanicas se mueven tan lentamente que apenas se

han desplazado después de cientos de afios.

Recursos materiales:

Web:

-Fichas/ guias: Textos “pruebas de Wegener”, Textos “Biodiversidad y tecténica de
placas”, guia preguntas biodiversidad y tecténica

-Modelos 3D placas tecténicas, globo de la superficie de la Tierra y mapas
paleogeograficos

-Ordenador/ conexién a internet

-Material fungible

Plate motion calculator: http://ofgs.aori.u-tokyo.ac.jp/~okino /platecalc new.html
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Contenidos/criterios de evaluacién/estandares de aprendizaje evaluables:

Bloque 2. La Dinamica de la Tierra

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

La historia de la Tierra.

La tecténica de placas y sus
manifestaciones: Evolucion

histérica: de la Deriva

1. Reconocer, recopilar y contrastar
hechos que muestren a la Tierra como

un planeta cambiante.

1.1. Identifica y describe hechos que
muestren a la Tierra como un planeta
cambiante, relaciondndolos con los
suceden en la

fen6menos que

actualidad.

Continental a la Tecténica

de Placas.

2. Registrar y reconstruir algunos de
los cambios mas notables de la historia
de la Tierra, asociandolos con su

situacion actual.

2.1Reconstruye algunos cambios
notables en la Tierra, mediante la
utilizacién de modelos temporales a
escala y reconociendo las unidades

temporales en la historia geoldgica.

4. Categorizar e integrar los procesos
geoldgicos mas importantes de la

historia de la tierra.

4.1Discrimina los principales
acontecimientos geoldgicos,
climaticos, y bioldgicos que han
tenido lugar a lo largo de la historia
de la tierra, reconociendo algunos
animales y plantas caracteristicas de

cada era.

8. Reconocer las evidencias de la deriva
continental y de la expansion del fondo

oceanico.

8.1 Expresa algunas evidencias

actuales de la deriva continental y la

expansion del fondo oceanico.

9. Interpretar algunos fenémenos
geologicos asociados al movimiento de
la litosfera y relacionarlos con su
ubicacibn en mapas terrestres.
Comprender los fenémenos naturales
producidos en los contactos de las

placas.

9.1Conoce y explica razonadamente
los movimientos relativos de las

placas litosféricas.

9.2 Interpreta las consecuencias que
tienen en el relieve los movimientos

de las placas.

10. Explicar el origen de las cordilleras,
los arcos de islas y los orégenos

térmicos.

10.1 Identifica las causas que
originan los principales relieves
terrestres.

11. Contrastar los tipos de placas
litosféricas asociando a los mismos

movimientos y consecuencias.

11.1 Relaciona los movimientos de
las placas con distintos procesos

tecténicos.

12. Analizar que el relieve, en su origen
y evolucion, es el resultado de la
interaccion entre los procesos

geologicos internos y externos.

12.1 Interpreta la evolucién del
relieve bajo la influencia de la

dindmica externa e interna.
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Bloque 4. Proyecto de investigacion

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

Proyecto de investigacion

1. Planear, aplicar, e integrar las
destrezas y habilidades propias de

trabajo cientifico.

1.1. Integra y aplica las destrezas

propias de los métodos de la ciencia.

2. Elaborar hipotesis, y contrastarlas a
través de la experimentacién o la

observacion y argumentacion.

2.1. Utiliza argumentos justificando

las hipdtesis que propone.

3. Discriminar y decidir sobre las
fuentes de informacién y los métodos

empleados para su obtencidn.

3.1. Utiliza diferentes fuentes de
informacidn, apoyandose en las TIC,
para la elaboracién y presentacién de

sus investigaciones.

4. Participar, valorar y respetar el

trabajo individual y en grupo.

4.1. Participa, valora y respeta el

trabajo individual y grupal.

5. Presentar y defender en publico el

proyecto de investigacion realizado.

5.2. Expresa con precision y
coherencia tanto verbalmente como
por escrito las conclusiones de sus

investigaciones.
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Tarea 1. Antecedentes de la Tectonica de Placas

Para realizar una introduccién del tema, se comenzard trabajando con las teorias
aparecidas durante el S.XX relativas a la actividad interna de la Tierra. Se formaran 5
equipos, y a cada uno se les entregara un folio con una pequeifia presentacion del inicio de
las teorias, extraido de la web Universidad Nacional Auténoma de México (s.f.) y las
pruebas en las que se basé Wegener para enunciar la Deriva Continental:
El aleman Alfred Wegener (1880-1930) fue quien propuso que los continentes en el
pasado geoldgico estuvieron unidos en un supercontinente de nombre Pangea, que
posteriormente se habria disgregado por deriva continental. Su libro Entstehung der
Kontinente und Ozeane (La Formacion de los Continente y Océanos; 1915) tuvo poco
reconocimiento y fue criticado por falta de evidencia a favor de la deriva, por la

ausencia de un mecanismo que la causara, y porque se pensaba que tal deriva era
fisicamente imposible.

Su teoria se basa en una serie de pruebas o argumentos:
e Pruebas morfoldgicas
e Pruebas bioldgicas/paleontolégicas
e Pruebas geologicas
e Pruebas climaticas
e Pruebas geomagnéticas

A cada equipo se le entregard una de las pruebas. Y procederan a la busqueda de
informacién para definir esas pruebas en las que Wegener se bas6 para explicar la deriva
continental. Buscaran también nuevas evidencias disponibles hoy en dia y, como si de
Wegener se tratase, recopilaran esos datos para defender con un debate, la teoria de la
deriva continental. Con la estrategia de “cabezas numeradas” se realizara la correccion de

sus averiguaciones.

Para continuar con las otras teorias se procedera con la técnica de aprendizaje cooperativo
de “parada en 3 minutos”. Consistira en la explicaciéon por parte del docente de las teorias
de las corrientes de conveccion de la Astenosfera, la expansion del fondo oceanico y la
tectonica de placas, por orden cronoldgico en las que surgieron, alternindose con
pequefias paradas en las que los estudiantes deberan de escribir el vocabulario mas
significativo y elaborar tres preguntas. Al finalizar la explicacion de cada una de las teorias
deberan de realizar un dibujo esquematico de la misma. Finalmente, entre todos revisaran

los dibujos realizados, y comentaran los posibles errores que hayan podido cometer.
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Tarea 2. Movimiento de las placas

Ya se ha visto que las placas tecténicas se han movido a lo largo de la historia de la Tierra,
pero en la actualidad también contintian haciéndolo. Los estudiantes trabajardn en los

desplazamientos de las placas con la técnica de aprendizaje cooperativo “uno para todos”.

Se les presentara a los alumnos el mapa donde se localizan las principales placas
tectdnicas, aclarando que hay muchas mas, pero son bastante mas pequefias, y que las

placas, en la mayoria de los casos, estan formadas por corteza continental y oceanica:

Fig. 17. Mapa placas tectdnicas. Imagen extraida de: http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/slabs.html

Una vez visto el mapa y conocido el nombre de las placas se adjudicara a cada grupo una
de ellas, y podran tocarlas con el material impreso 3D (Fig. 18 y 19), y el modelo de la
superficie de la Tierra (Fig. 20) en 3D para averiguar donde se localizarian los bordes de

las placas.
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Fig. 19. Placa euroasiatica impresa en 3D. Fuente: elaboracién propia

Fig. 20. Superficie de la Tierra donde se puede reconocer las dorsales y fosas oceanicas.
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El recurso TIC de Plate Motion Calculator (Bird, 2003) nos permite calcular la direccién de
movimiento relativo y absoluto de las placas actuales y la velocidad en cualquier punto de
la Tierra. Con el reparto de cada placa los estudiantes buscardn los datos de latitud y
longitud que ellos estimen que pertenezca a su placa y calculardn la velocidad con
respecto a otra. El docente explicara que quieren decir los resultados que ofrece la pagina
y los estudiantes recogeran todos los datos que han necesitado y los resultados que han

obtenido en una tabla, y contestaran a las siguientes preguntas:

e ;Cudl es el nombre de la placa tectonica?

e ;Cudles son los datos de latitud y longitud que he utilizado para el calculo?

e ;A qué velocidad se desplaza? ;Con qué podemos comparar esa velocidad de
movimiento, de forma que nos resulte mas cercana?

e ;En qué direccidn se desplaza la placa?

e Si nos situamos mirando a la direccién de movimiento, ;Que pasa en el limite de
placa que tenemos delante?

¢ ;Yen el limite que tenemos detras?

Para acabar la tarea los equipos expondran y contrastaran sus resultados con el resto de

grupos, que habran trabajado sobre otras placas.
Se puede realizar una pregunta opcional para todos los estudiantes en general:

e ;Como podemos saber que las placas se estan moviendo?
Tarea 3. Limites de placas

Para poder explicar la evolucién de los relieves a causa de la actividad asociada a la
tectonica de placas, los estudiantes, por equipos, construiran diferentes modelos de limites
de placas con materiales diversos (plastilina, plastico, esponja, estropajo...), con objeto de
que presente distintas texturas y que los compafieros con deficiencia visual puedan tocar y
sentir como son los tres tipos de limites existentes: convergente, divergente y
transformante. También se les entregard un modelo de subduccién simplificado, con

rotulos en braille.
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Fig. 21. Modelo de subduccion impreso en 3D con informacion en Braille. Fuente: elaboracion propia.

Este material se acompafiara de informacién acerca de los tipos de limite, explicando qué
le ocurre a cada una de las placa, cuales son los tipos de corteza implicados, la direccién de
movimiento de las placas, si pueden presentar material sedimentario o material

magmatico, dénde se localiza en la superficie terrestre, etc.
Tarea 4. Formacion del relieve

El concepto de relieve se ha atribuido normalmente a factores climaticos, y se ha
considerado que depende casi exclusivamente de las caracteristicas mas superficiales de la
Tierra (Alfaro, 2013). Con esta tarea se pretende hacer ver a los estudiantes que la

tectonica tiene un papel primordial en los grandes relieves del planeta.

Se presentaran distintas formaciones geolégicas que estan relacionadas con la actividad de
la tecténica de placas, como por ejemplo: Islandia (dorsal), Mar rojo (Cuenca oceanica),
Jap6on (Arco de Isla), Los Andes (cadena montafiosa y fosa), Himalaya (ordgeno de
colision), falla San Andrés, limite placa euroasiatica-africana, Hawaii (volcanes
intraplacas-punto caliente), etc. El docente describird y explicara la génesis de estas

unidades de relieve.
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Fig. 22. Dorsal Atlantica, paso por Islandia impresa en 3D. Fuente: elaboracién propia.

Fig. 23. Limite placa euroasiatica-africana impresa en 3D. Fuente: elaboracién propia.

Por grupos y con los modelos 3D de cada uno de los ejemplos buscaran mas informacién y
realizaran una diapositiva en la que resuman los datos que han recopilado y la
informaciéon que hayan buscado, la localizacion en un mapa de esas formaciones
geoldgicas e imagenes que lo ilustren. El alumnado con discapacidad podra reconocer
cémo es el relieve de cada una de esas formaciones geolégicas con los modelos 3D

impresos.
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Tarea 5. Biodiversidad y tecténica de placas

En esta tarea se relacionaran algunos eventos de biodiversidad y extinciones acaecidos
durante la historia de la Tierra, y relacionarlos con los procesos tecténicos explicando la
situacion geoldgica en esos periodos, resaltando la importancia de la distribucién de los
continentes. Para empezar se utilizara la técnica cooperativa denominada “Los cuatro
sabios”, aunque en este caso habra cinco, ya que tenemos cinco temas en los que trabajar.
Cada sabio tendra el mapa de la reconstruccion paleogeografica, ver figuras 24-29, para
explicar su evento correspondiente, ademas del material didactico impreso en 3D con
braille de los mismos. Con la herramienta de “Lapices al centro” iran sintetizando la
informacién que consideren mdas importante cuando termine cada tema, ayudandose de

una serie de preguntas que les serviran como guia.

e ;En qué periodo o periodos tiene lugar?

e ;Cudleslafaunay flora dominante?

e ;Cudl era la distribucidén de los continentes?

e ;Habia algiin supercontinente? ;Cémo se llamaba?
e ;Se produjo alguna extincién en ese periodo?

e ;A qué se debi6 esa extincidn?

e ;Se produjeron movimientos de los continentes? ;Como fueron?

Los temas y los textos modificados de los cinco sabios estan extraidos del monografico de

Jiménez-Sanchez (2010). Son:

e Laextincion de la Biota de Ediacara

e Explosiéon Cambrica

¢ Eventos de biodiversidad y extincién del Ordovicico Superior
e Elsaltodelavidaalatierra

e El Gran Intercambio Bidtico Americano

ler Sabio: La extincién de la Biota Ediacara

A finales del Proterozoico, hace 600-580 Ma, se desarrollé sobre la Tierra una fauna con una
organizacioén intermedia entre los Proterozoos y los Metazoos, que reciben el nombre de
Vendozoos, también conocida como Biota de Ediacara (aparicion de primeros organismos
pluricelulares). Estos organismos surgieron en un periodo de la historia de la Tierra en el que
tuvieron lugar importantes cambios geoquimicos en la atmdsfera. Paleogeogrdficamente la

ultima etapa del Proterozoico se caracteriza por la presencia de un supercontinente llamado
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Rodinia, rodeado por el gran océano de Pantalasa, que ocupd las latitudes bajas y medias de
los hemisferios norte y sur (Fig. 24). La Biota de Ediacara colonizé los mares
epicontinentales y someros de Rodinia en latitudes medias durante aproximadamente 20
Ma, desapareciendo cerca del limite Proterozoico-Fanerozoico. La extincion de la Biota de
Ediacara supuso el primer evento de extincion conocido. La comunidad cientifica estd de
acuerdo en sefialar como responsable de la misma a la glaciacién Varangiense, ya que los
descensos del nivel del mar dejan las plataformas continentales expuestas disminuyendo, por
tanto, el drea potencialmente colonizable. Pero al mismo tiempo que se desarrollaba la
glaciacién Varangiense el supercontinente de Rodinia comenzé a fracturarse y parece que
este hecho pudo contribuir a la desaparicién de estos organismos, porque cambié los

patrones de circulacién y sedimentacion marina.

Océano
de Pantalasa

-~

Fig.24. Reconstruccidn paleogeografica del Proterozoico Superior (600 Ma). Fuente: Fuente: Blakey, R., NAU Geology.

http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html

22 Sabio: Explosién Cambrica

El Cambrico (542-488 Ma) fue el periodo geolégico en el que se desarrollaron los verdaderos
metazoos y en el que aparecieron los primeros organismos con esqueleto. Estos esqueletos
fueron principalmente fosfdticos, seguidos de los de naturaleza calcitica. Esta “explosion” de
la vida en el Cdmbrico pudo ser debida a la creacion de nuevas plataformas continentales
como consecuencia de la fragmentacién de Rodinia (Fig. 25). Ademds, la elevada actividad
magmadtica que provocé la rotura de este supercontinente ayudo a cambiar las condiciones
frias anteriores a otras mds cdlidas y favorables para la vida debido a la expulsion de
grandes cantidades de CO: y vapor de agua a la atmdésfera. La rdpida distribucién mundial

de estas nuevas formas se vio favorecida por la poca profundidad de las aguas y la cercania
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de las diferentes plataformas continentales y por un nuevo patron de circulacion ocednica,

consecuencia directa de la fragmentacién de Rodinia.

Océano
de Pantalasa

~

Fig.25. Reconstruccién paleogeografica del Cambrico Inferior (540 Ma). Fuente: Fuente: Blakey, R., NAU Geology.

http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html

3er Sabio: Eventos de biodiversidad y extincién del Ordovicico Superior

Durante el Ordovicico (488-442 Ma) casi la totalidad de las tierras emergidas estaban
situadas en el hemisferio sur, con un gran supercontinente, llamado Gondwana, situado sobre
el polo sur, extendiéndose hasta latitudes bajas, y otros paleocontinentes (Avalonia, Bdltica,
Laurencia y Siberia) (Fig. 26). En esta situacién paleogeogrdfica a comienzo del Ordovicico
Superior (455-445 Ma) se produjo uno de los eventos de biodiversificacion mds importantes
conocidos hasta el momento, al que siguié en muy poco tiempo (sélo unos millones de afios)
la glaciacion finiordovicica, que fue en gran medida la responsable de la extincion de finales
del Ordovicico, una de las tres extinciones mayores conocidas, donde desaparecieron mds del
85% de las especies y el 61% de los géneros. Una de las causas del gran aumento en la
biodiversidad que tuvo lugar durante el Ordovicico Superior puede encontrarse en la
presencia de un gran punto caliente durante el Ordovicico Medio. Este gran punto caliente
arrojaria gran cantidad de CO; a los océanos y a la atmdésfera y provocaria un ascenso del
nivel del mar como consecuencia del aporte de roca a los océanos. La elevada concentracion
de CO; en los océanos pudo ser el principal responsable del desarrollo de nuevos organismos
carbonatados, desarrollo que se vio muy favorecido por el aumento de las plataformas
continentales como consecuencia del ascenso del nivel del mar. Pero estos mismos

organismos pudieron desemperiar un papel muy importante en el desarrollo de la glaciacion
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Hirnantiense, debido a su capacidad de captar CO; y ser los responsables primarios de su

propia extincion.

Fig. 26. Reconstruccion paleogeografica del Ordovicico Superior (450 Ma). Fuente: Blakey, R., NAU Geology.

http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html

42 Sabio: El salto de la vida a la tierra

El Devénico (416-359 Ma) es el periodo geolégico en el que los organismos invertebrados y
vertebrados colonizaron las aguas salobres y dulces de los continentes y las primeras plantas,
insectos, arafias y escorpiones. En el Ordovicico (488-442 Ma) los paleocontinentes de
Avalonia y Bdltica comenzaron un acercamiento que concluyé a finales de este periodo.
Durante el Siltrico estos dos continentes, ya unidos, se fueron acercando al paleocontinente
de Laurencia, hasta chocar con él en el Siltirico Superior. La unién de Avalonia-Bdltica con
Laurencia cerro el antiguo océano Japeto, que separaba Laurencia de Bdltica, y dio lugar a la
gran cordillera Caleddnica de mds de 4000 km de longitud (Fig. 27 y 28). La erosién de este
sistema montarfioso originé los depdsitos que hoy conocemos como Old Red Sandstone. Se
depositaron en latitudes ecuatoriales y dieron lugar a extensos sistemas aluviales, zonas
pantanosas y deltas. Las condiciones climdticas cdlidas, junto con la aparicion de nuevas
condiciones ambientales terrestres y la competencia en los medios marinos, pudo ser el
detonante del salto definitivo de la vida a tierra firme. El Devdnico se cerraria con otro
evento de extincién que afecto principalmente a los organismos marinos de latitudes
ecuatoriales-tropicales, que fueron sustituidos por los de latitudes mds altas. Extinciones muy
importantes fueron las que se produjeron en el limite Pérmico-Tridsico (251 Ma) (la mds

grande ocurrida en la Tierra hasta ahora) y en el limite Cretdcico-Paleoceno (65,5 Ma), que
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termind con la existencia de los organismos mds grandes desarrollados sobre tierra firme: los

dinosaurios.

Cordillera
Caledonica

Béltica y

Avalonia

Fig. 27. Reconstruccién paleogeografica del Devdnico Inferior (400 Ma). Fuente: Blakey,R., NAU Geology.

http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html.

Fig 28. Modelo 3D reconstruccion paleogeografica del Devdnico Inferior con informacién en braille. Fuente: elaboracién

propia.
59 Sabio: El Gran Intercambio Biético Americano

El Gran Intercambio Americano (“GABI” Great American Biotic Interchange) es el nombre
que recibe el intercambio faunistico que tuvo lugar entre América del Norte y América del

Sur en el Plioceno (3 Ma). El intercambio se realizo a través del Istmo de Panamd, que unio lo
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que hasta entonces habian sido dos masas terrestres aisladas (Fig. 29). Afecté sobre todo a
los mamiferos, pero también tuvo repercusion sobre las aves, los artrdpodos, los reptiles, e
incluso sobre los peces de agua dulce. Desde América del Norte migraron hacia América del
Sur grandes mamiferos como las llamas, los venados, los caballos, los pumas, los dientes de
sable y los osos, asi como algunos roedores. Y desde América del Sur hacia América del Norte
migraron grupos tan curiosos como los perezosos terrestres o las aves del terror. Parece ser
que la migracion inicial entre los dos continentes afecté a un nuimero similar de especies,
pero éstas no tuvieron el mismo éxito ni en cuanto a la capacidad de sobrevivir ni a la
diversidad que alcanzaron. Las especies procedentes de América del Norte tuvieron una gran
capacidad de adaptacion a los nuevos nichos ecoldgicos que encontraron en América del Sur,
perpetudndose y diversificdndose en este territorio. Pero este hecho no fue reciproco; las
especies que, procedentes de América del Sur, cruzaron el Istmo de Panamd y pasaron a
América del Norte, tuvieron grandes dificultades para sobrevivir y las que lo consiguieron no
fueron capaces de diversificarse. Pudo deberse fundamentalmente a dos factores. El primero
de ellos estd relacionado con el clima. Un enfriamiento climdtico producido a finales del
Plioceno (3 Ma), junto con la gran elevacién de los Andes en aquel periodo. Esto provocé que
los bosques tropicales quedaran restringidos a la zona mds ecuatorial de Sudameérica,
mientras que en el resto del continente dominaba el clima de sabana y bosque disperso. El
segundo factor estd relacionado con la mayor preparacion que tuvo la fauna de América del
Norte para competir por los mismos nichos ecolégicos y adaptarse a otro nuevos,
consecuencia de los intercambios faunisticos previos con Eurasia. Sin embargo, la fauna de
América del Sur habia permanecido aislada desde que Sudamérica se separé de Gondwana a
finales del Cretdcico Inferior hace 120 Ma, desarrolldndose sin entrar en competencia con
otra fauna invasora. Pero pudo haber una tercera causa para este desequilibrio adaptativo y
radicaria en la falta de grandes carnivoros en América del Sur y su presencia en América del

norte. Este hecho desfavorece claramente a la fauna procedente del sur.
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Istmo de
Panama

Fig. 29. Reconstruccién paleogeografica del Mioceno (20 Ma), época anterior al Plioceno (3 Ma), con el Istmo de Panam4 atin

sin cerrar. Fuente: Blakey, R., NAU Geology. http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/mollglobe.html.

Tras la realizacion de esta primera parte de la tarea, y con objeto de ampliar la
informacién aportado por los textos, se realizara el visionado del documental “La
formacion del planeta Tierra, desde su nacimiento hasta hoy” (National Geographic, s.f.).
Los estudiantes deberdn estar atentos para localizar los datos que corresponden al
periodo que han analizado, y que les permitird ampliarlos.

Y para terminar cada grupo realizard un mural con uno de los cinco temas expuestos
anteriormente, unificando la informacién de los textos con la informacién extraida del

documental y con la explicacion de la evoluciéon del mapa paleogeografico.
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Competencias:

1)

2)

3)

4)

5)

La competencia en comunicacién lingiiistica se desarrolla mediante la lectura de los
textos y la extraccion de informacién de los mismos para su posterior explicacion a
través de diferentes formatos como diapositivas o murales. Ademas, se pretende
ayudar a desarrollar las destrezas comunicativas mediante la realizaciéon del
debate, en el que han de argumentar justificadamente sus posturas.

La competencia matemdtica y competencias bdsicas de en ciencia y tecnologia se

trabaja en la lectura e interpretacién de los mapas, en la elaboracién de material
para explicar la localizacién de los bordes de placas y en el trabajo de los “Cinco
Sabios”, mediante el que tienen que aplicar lo aprendido respecto al tiempo
geologico, relacionar la biodiversidad con numerosos eventos de la Tierra, asimilar
la informacidn y transmitirla al resto de la clase. Ademas, se han de aproximar a la
metodologia del trabajo cientifico mediante la profundizacién en el trabajo de
Wegener.

La competencia digital se desarrolla mediante la bisqueda de informacién de las

pruebas que apoyan la teoria de la Tectonica de Placas (la de Wegener y las mas
recientes), para lo cual necesitaran evaluar la validez de esos contenidos. También
se hace uso de la herramienta web “Plate Motion Calculator”, con la que podran
obtener resultados rapidos acerca del movimiento de las placas.

Competencia aprender a aprender: Como se ha ido comentando a lo largo de las

otras actividades, el trabajo cooperativo es muy util para desarrollar esta
competencia. Y la estrategia de “parada en tres minutos” conduce al estudiante a
ajustar los tiempos y demandas de las tareas.

Con respecto a las competencias sociales y civicas, el trabajo en equipo refuerza la

capacidad de comunicarse de una manera constructiva y tolerante, siendo capaz de
comprender y expresar diferentes puntos de vista. Ademas, las tareas exigen la
colaboracién entre los estudiantes, incluyendo a los que tengan alguna deficiencia

visual.

83



Angela M2 Lao Peregrin

ACTIVIDAD 5: ESTRATIGRAFIA, CORTES GEOLOGICOS Y
TOPOGRAFIA

Curso: 42 ESO
Temporalizacion: 5-6 sesiones
Fundamentacion:

Es comuin utilizar en estratigrafia la comparacién de las rocas sedimentarias con las
paginas de un libro, en la que se encuentra escrita la historia de la Tierra. Por ello,
podemos esquematizar el trabajo de los estratigrafos y sediment6logos de la siguiente
manera: el primero clasifica y ordena las escasas paginas conservadas en sus libros
correspondientes, como si de bibliotecarios se tratasen, y los segundos harian la labor de
traductores e intérpretes para la comprension de dicha escritura (Aurell y Badenas, 1997).
Seria bastante facil si todos los registros fueran tan completos como el Gran Cafién del
Colorado, ya que solo bastaria con leer los estratos que se encuentran tan bien
preservados pero, normalmente, esta lectura es muy confusa y complicada debido a las
consecuencias de una serie de factores o limitaciones que describen Aurell y Badenas

(1997):

e Ellibro estd incompleto, es comun no encontrar muchas de las paginas.
e A consecuencia del paso del tiempo, esa escritura estd emborronada.
e Las paginas del libro estan dispersas y desordenadas

e Ellibro esta escrito en un lenguaje extranjero

Saber manejar y comprender este gran libro de la historia de la Tierra es muy complicado
para los estudiantes de educaciéon secundaria, ya que requiere un largo y amplio
aprendizaje. No obstante, si que se puede acercar a los estudiantes a esta rama de la
geologia para que descifren y distingan algunas de esas “huellas” que la historia ha dejado
escrita (Sequeiros, Pedrinaci y Berjillos, 1996). Simplemente hay que observar las rocas
desde la perspectivas de que son “archivos histéricos que contienen informacién sobre las
condiciones en que se formaron y las alteraciones posteriores que han experimentado”
(Sequeiros y Pedrinaci, 1992). Para poder interpretar los registros geoldgicos y aprender a
reconstruir su historia, nos basaremos en el conocimiento de las teorias, principios y

métodos de trabajo.
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Podemos destacar un par de ideas previas descritas por Francek (2013) referente al
uniformismo:
e El uniformismo afirma que las velocidades de los procesos han sido
constantes.
e So6lo han actuado procesos graduales y las catastrofes no han ocurrido

durante el pasado de la Tierra.

Otros errores conceptuales remarcados por el mismo autor que concierne a esta area de la

geologia son:

e Lasedimentacién geolégica se produce con una tasa uniforme o lineal.

e El colorindicala edad de la roca.

e Lasrocas que son mas quebradizas son mas antiguas.

e Todas las montafias que existen en la actualidad se formaron cuando
la Tierra se formo.

e En la Tierra nada ha cambiado (ideas fijistas), entre otras cosas porque no
ven la formacion de montafas, erosion, etc.

e Las ideas catastrofistas como unicas causas de los posibles cambios

ocurridos en el planeta (por ejemplo la del diluvio universal).

Los mapas geologicos son un instrumento que permite comprender las dimensiones
espacio-temporales de los procesos geoldgicos, que son los responsables de esa
organizacion de los materiales y de las estructuras geoldgicas. Esto exige al alumnado una
reorganizacion mental de la concepcion de nuestro planeta, de su estructura mas
superficial y de la dinAmica que ha generado esa disposicion, lo que ensefa a pensar en
tres dimensiones.

La técnica mas recurrente es el uso del mapa topografico para realizar cortes e interpretar
el perfil de las formas del relieve mas caracteristicas (valles fluviales, glaciares, u otras).
Este procedimiento implica el conocimiento del concepto de curva de nivel, que resulta

muy abstracto y dificil de asimilar en el alumnado de la ESO (Pérez Grijalbo, 2000).
Recursos materiales:

-Material fungible

-Regla.

-Papel milimetrado

-Cartulinas grandes

-Mapas topograficos de las Sierras (Tarea 3)
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-Fichas/ Guias: texto “fundadores de la geologia, secuencias de cortes geoldgicos,
preguntas “otras sierras de Granada”, preguntas “modificacidn del relieve”
-Ordenador/ conexi6n a internet.
-Modelos 3D Sierras de Granada (Tarea 3: Sierra Arana, Sierra de Baza, Sierra de la
Sagra, Sierra de Parapanda), modelo de la falla de Nigiielas (Tarea 4) y modelos de relieves
(Tarea 5)
Web:

Descarga de Google Earth: https://www.google.es/intl/es/earth /index.html

Google Earth para un perfil topografico:
https://www.youtube.com /watch?v=pGtXxjjXcog

Mapa Geolodgico Continuo de Espafia 1/50.000 (IGME, s.f.):
http://mapas.igme.es/Servicios/default.aspx#IGME MAGNA 50
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Contenidos/criterios de evaluacién/estandares de aprendizaje evaluables:

Bloque 2. La Dinamica de la Tierra

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

La historia de la Tierra.

Principios y procedimientos que
permiten reconstruir su
historia. Utilizacién del

actualismo como método de

1. Reconocer, recopilar y
contrastar hechos que muestren a
la Tierra como un planeta

cambiante.

1.1. Identifica y describe hechos que
muestren a la Tierra como un
planeta cambiante, relaciondndolos
con los fenémenos que suceden en la

actualidad.

3. Interpretar cortes geoldgicos

3.1. Interpreta un mapa topografico

interpretacion. sencillos y perfiles topograficos y hace perfiles topograficos.

como procedimiento para el 3.2. Resuelve problemas simples de

estudio de una zona o terreno. datacion relativa, aplicando los
principios de superposicion de
estratos, superposicion de procesos
y correlacion.

12. Analizar que el relieve, en su 12.1. Interpreta la evolucion del

origen y evolucion, es el resultado relieve bajo la influencia de la

de la interaccion entre los procesos | dinidmica externa e interna. >

geologicos internos y externos.5

Bloque 4. Proyecto de investigacion
Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje

evaluables

Proyecto de investigacion

1. Planear, aplicar, e integrar las
destrezas y habilidades propias de

trabajo cientifico.

1.1. Integra y aplica las destrezas

propias de los métodos de la ciencia.

2. Elaborar hipotesis, y

contrastarlas a través de la
experimentacién o la observacion

y argumentacion.

2.1. Utiliza argumentos justificando

las hipdtesis que propone.

3. Discriminar y decidir sobre las

fuentes de informacién y los
métodos empleados para su
obtencidn.

3.1. Utiliza diferentes fuentes de
informacidn, apoyandose en las TIC,
para la elaboraciéon y presentacion

de sus investigaciones.

4. Participar, valorar y respetar el

trabajo individual y en grupo.

4.1. Participa, valora y respeta el

trabajo individual y grupal.

5 El estdndar de aprendizaje evaluable del RD se refiere a ambas dindmicas de la tierra la externa y la
interna. Sin embargo en esta actividad solo se trabaja con la dindmica externa.
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5. Presentar y defender en publico
el proyecto de investigacion

realizado.

5.2. Expresa con precision y
coherencia tanto verbalmente como
por escrito las conclusiones de sus

investigaciones.
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Tarea 1. Fundadores de la Geologia.

La Geologia no es una ciencia exacta, y es muy comun tener varias hipétesis para explicar
un mismo problema. Esta tarea pretende que los alumnos reflexionen y conozcan la

historia cientifica que hay detras del temario de esta asignatura.

Se les presentara un texto que se leera en voz alta y se haran las paradas pertinentes para
que el profesor exponga las preguntas, que el alumnado debera responder por parejas
mediante la técnica cooperativa de “parejas de detectives”. El texto estd sacado y en

algunos casos modificado del libro de Vera Torres (1994).

“Si se quiere conocer a los verdaderos fundadores de la Geologia hay que intentar conocer
la obra de diferentes autores. En muchos casos, sus ideas constituyeron en su tiempo una
ruptura brusca con las ideas previas arrastradas desde la Edad Media, entre las que
destacaba la creencia, basada en interpretaciones de la Biblia, de que la Tierra tenia una
antigliedad de tan solo algunos miles de afios, lo que condiciona extraordinariamente

cualquier interpretacion de los fendmenos geoldgicos antiguos.”

e ;Qué edad tiene la Tierra?

e ;Como se hallegado a conocer ese dato? (Datacién absoluta o datacidén relativa)

“Nicolaus Steno (1638-1686): fue el primero en definir un estrato como unidad de tiempo
de depdsito limitado por superficies horizontales con continuidad lateral, dicho de otro
modo, es un nivel de roca o sedimento que se deposité en un intervalo de tiempo concreto
y que queda delimitado por superficies originadas por cambios en la sedimentacién, por
interrupciones sedimentarias o por ambos factores a la vez. Plante6 el “principio de
superposicién”, segun el cual, en una sucesién de estratos, los mas bajos son los mas
antiguos y los mas altos son los mas modernos, lo que permite ordenar cronolégicamente
a los materiales. También desarroll6 otras dos ideas fundamentales: la primera es que los
estratos se depositaron originalmente como horizontales y la otra que las superficies de
estratificacion son y han sido lateralmente continuas, lo que constituye la base del

nn

“principio de la horizontalidad original y continuidad lateral de los estratos

e En una sucesion de estratos horizontales, ;en qué situacion se encuentra el estrato
mas moderno?
e Si en esa misma secuencia de estratos nos encontramos un plutén granitico que

afecta a todos los estratos, ;fue anterior o posterior?
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e Si dos estratos estan en prolongacién uno al lado del otro, ;tienen la misma edad
aunque tengan facies (caracteristicas litoldgicas y paleontoldgicas) diferentes?

. Qué principio nos ayuda a entenderlo?

“James Hutton (1726-1797): médico de formacién aunque nunca ejercié la profesion,
dedicado a la agricultura y “aficionado” a la Geologia. Es considerado como el verdadero
“fundador de la Geologia moderna”. Sin embargo durante su vida sus ideas pasaron
desapercibidas o fueron objeto de durisimas criticas ya que eran contradictorias a las
ideas dominantes en la época y, ademads, estaban emitidas por una persona que no
pertenecia a una Universidad de prestigio. La mayor aportacién de Hutton consisti6 en su
teoria del “uniformismo”, segin la cual los procesos que han ocurrido en la historia de la

Tierra han sido uniformes y semejantes a los actuales.

¢ ;Podemos conocer el pasado terrestre?
e ;Como podemos interpretarlo?

e ;Los procesos geoldgicos que existieron en el pasado existen también hoy en dia?

William Smith (1769-1839): a él se debe el levantamiento de los primeros mapas
geologicos. También demostr6 que cada grupo de estratos contenia un tipo de fosiles y que
una formacion con litologias homogéneas se puede dividir en funcién del contenido en

fésiles, planteando con ello las bases del “principio de correlacion”.

e Sabemos que los trilobites constituyen un fésil guia del Paleozoico, la roca en la
que estd incluido. ;Se formo antes, a la vez que el fosil, o después?

e Sinos encontramos con un fésil de la misma especie en dos lugares diferentes de la
Tierra, pero en diferentes materiales. ;Podemos afirmar que son de la misma

época?

Charles Lyell (1797-1875): nacié el mismo afio que murié Hutton. Desarrollé ampliamente
la teoria huttoniana del “uniformismo” como sistema y del “actualismo” como método. Se
ha querido simplificar la aportacién de Lyell con su frase "el presente es la llave del
pasado”. La publicacién del famoso libro de Lyell trajo consigo la citada controversia
catastrofistas-uniformistas que acabd hacia 1840 con la aceptacion general de esta nueva

filosofia, y propicié un desarrollo espectacular de la Geologia en los decenios siguientes.

e ;Qué diferencia hay entre catastrofismo y uniformismo?
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Tarea 2. {Qué ocurrio primero?

Para reflexionar sobre el orden en que suceden los acontecimientos geoldgicos de la
Tierra, los estudiantes tendran que interpretar cortes geolédgicos sencillos. Es necesario,
para reconstruir la historia geoldgica, que apliquen los principios de superposicién de
estratos, interferencia estructural y sucesion fosilifera. Para ello se explicara en clase la
secuencia de estratos con el principio de superposiciéon de estratos, el principio de
sucesion fosilifera, plegamientos, fallas y erosion. También tendran la oportunidad de
identificar algunos fenémenos tecténicos, como pliegues, fallas, material magmatico, etc.
Se empezara por un corte sencillo y se incrementara la dificultad en los sucesivos. El
material para realizar esta tarea se ha tomado de la Practica de Interpretacion de cortes

geoldgicos de IES Alpajés (s.f.):

a) Indica el orden de la secuencia de deposicion de los estratos.

b) ;Por qué las capas que van desde la 1 a la 4 no estan

horizontales?

c) ;Qué proceso ha ocurrido entre la capa 4 y la capa 57

d) ;El plegamiento es anterior o posterior al depdsito de la capa 57

a) Indica el orden de la secuencia de deposicion de los estratos.

b) ;/Qué dos procesos han sufrido las capas 1 a 3? ;En qué orden se

han producido?

c) Estos procesos, ;son anteriores o posteriores a la formaciéon de

la capa 4?

a) Indica la secuencia de deposicién de los estratos.

b) ;/Qué representa la estructura 5?

c) ¢En qué momento se ha formado? (Indicar antes y después de

qué capas)

d) ;Qué representan las bandas “6”?
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Materiales:

1) Pizarras con trilobites (Paleozoico)
2) Esquistos

3) Granito

4) Conglomerados

5) Areniscas con dinosaurios (Mesozoico)

6) Margas y calizas con Ammonites

(Mesozoico)
7) Areniscas con mamiferos (Cenozoico)
8) Basaltos

9) Aplitas

a) Indica la secuencia de deposicion de los estratos.
b) ;Cudl es el material mas antiguo?

c) ;Qué fendmenos geoldgicos y tecténicos encuentras? Sitdalos

respecto de las capas anteriores

d) Reconstruye la historia geolégica de la region.

Tarea 3. Las otras sierras de Granada

Sierra Nevada es la sierra por excelencia de la provincia de Granada. De hecho, es
frecuente que si se pregunta por alguna sierra conocida, esa sea la respuesta
predominante. Esta actividad pretende, mediante el trabajo con cortes topograficos,
conocer la situacion y relieve de otras sierras de la provincia. Nos centraremos en cuatro:

Sierra Arana, Sierra de Baza, Sierra de la Sagra y Sierra de Parapanda.

El docente explicara la informacién que nos aporta un mapa topografico y qué elementos
se encuentran (curvas de nivel, curva maestra, equidistancia, escala, etc.), para que los
estudiantes consigan realizar varios cortes topograficos de la sierra que le ha sido
asignada. Cada equipo trabajara con una de ellas, se le facilitara un mapa topografico a
cada estudiante y todos los miembros del equipo realizardn los perfiles topograficos

propuestos por el docente. Este es el ejemplo de la Sierra Arana (Harana):
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Fig. 30. Mapa topografico 1:30000, Sierra Arana. Fuente: elaboracién propia

Una vez realizados los perfiles (lineas rojas), se les hara entrega del modelo de la sierra
impreso en 3D, averiguardn por dénde pasan, en dicho modelo, los perfiles que han
realizado y lo compararan. Los alumnos con discapacidad visual podran reconocer los
relieves de las Sierras, sentir donde se sita las cumbres mas altas, donde se localizan los
valles. Sus compafieros podran guiar para que recorra por donde se localiza el perfil
topografico que han realizado. A continuacion, con la técnica “lapices al centro”, realizaran

las siguientes tareas y contestaran a las cuestiones planteadas:

¢ Busca informacién de la localizacién de la sierra.

e Averigua cudles son los materiales principales de la sierra y la edad de dichos
materiales.

¢ ;Qué altura tienen los pefiones o cerros mas representativos del mapa?

e ;Donde encontramos la pendiente mas abrupta?

e (alculo de distancias. Por ejemplo : Calcular la distancia real desde el Pefion del
Cuchillo al Cerro de la Tejera

e Sefiala por dénde pueden transcurrir corrientes de agua y donde se puede

producir sedimentacion.
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Fig. 31. Modelo 3D Sierra Arana. Fuente: elaboracién propia

Tras realizar las preguntas, el equipo construird un péster donde quede sintetizada la
informacién trabajada y se expondran los resultados al resto de los comparieros del aula.
Se abrira un debate para comentar los resultados de cada equipo. Estos posteres luego se

ubicaran en un lugar visible para el resto del centro.

Las otras sierras que se trabajan son las que se muestran en las paginas siguientes:
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— Sierra de Baza:

Fig. 33. Modelo 3D Sierra de Baza. Fuente: elaboracidn propia
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— Sierra de la Sagra:
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Fig. 34. Mapa topografico 1:30000, Sierra de la Sagra. Fuente: elaboracién propia

Fig. 35 Modelo 3D Sierra de la Sagra. Fuente: elaboracion propia
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— Sierra de Parapanda:
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Fig. 36. Mapa topografico 1:30000, Sierra Parapanda. Fuente: elaboracién propia

Fig. 37. Modelo 3D Sierra de Parapanda. Fuente: elaboracién propia

97



Angela M2 Lao Peregrin

Tarea 4. Ser gedlogo desde las alturas.

Esta tarea consiste en que el alumnado indague y descubra que a través de la topografia
puede intuir algunas formaciones sin ir al campo (aunque un buen trabajo seria

posteriormente ir al lugar y contrastarlo).

Para empezar la tarea se les ensefiara el modelo 3D de la zona donde se localiza la falla de
Niglielas, y con la estrategia de “cabezas numeradas” se elegira un estudiante de cada
equipo, que debera de situar en el propio modelo 3D el lugar donde piensan que se
localiza, explicando en qué se han basado, para que todos los estudiantes conozcan las

hipétesis de sus compaiieros.

Fig. 38. Modelo 3D Zona Falla de Nigielas. Fuente: elaboracion propia

Seguidamente con el programa Google Earth buscaran “Nigiielas” y realizaran un perfil
topografico. Volveran a intentar averiguar dénde localizarian la falla, pero ahora con la
ayuda del perfil topografico (perfil de elevacion) y la foto aérea. La secuencia para realizar
el corte de elevacidon se explica en Ortega Valenzuela (2012). Una vez que los estudiantes
hayan realizado el corte topografico, realizaran una captura de pantalla y trabajardn con

un editor de imagenes (Paint o GIMP) para localizarla.

98



Una nueva dimension en el aula

NEFEES

GUU:U\‘ garth

Fig. 40. Fotografia aérea y perfil de elevacidn zona de Nigtlielas, con la localizacidon de la falla. Fuente: elaboracién propia

Para que los estudiantes puedan comprobar sus aciertos y errores, se facilitara la

cartografia geologica del lugar donde aparece la falla (IGME, s.f.).

4\1/ Ss\l"

Fig. 41. Mapa Google Earth y cartografia del IGME. Fuente: elaboracién propia.
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Una vez que han comprobado sus respuestas, el docente explicara, con el mapa de la
cartografia geoldgica, los diferentes simbolos que muestra este tipo de representaciones
(fallas normales, buzamientos, contactos entre materiales discordantes, simbolo de los
abanicos aluviales, etc.). Tras la explicacidn y el trabajo con las fotografias aéreas, se les
pedira a los estudiantes que respondan a las siguientes preguntas. Se corregiran de forma
conjunta para que se fomente el debate y localicen los errores que pudieran haber

cometido:

e ;Las fallas son normales o inversas?

e ;Qué bloque se hunde?

e ;Se consideraria una zona distensiva (alejamiento) o compresiva (acercamiento)?
e ;Qué longitud puede tener esta falla?

e ;Laescala de las fallas son siempre como esta?

Una vez que han visto la cartografia geoldgica se les mostrara el modelo 3D, con el que

ahora podran localizar la falla, e incluso los abanicos aluviales.

Tarea 5. Modificacion del relieve

Se trabajara por equipos mediante la técnica de trabajo cooperativo “cabezas numeradas”.
Los alumnos deberan indagar sobre la formaciéon y modelado de diferentes relieves que
buscardan en Google Earth (ver figuras 42-45). Previamente, el docente hard un
introduccién a los procesos de meteorizacion, erosion, transporte, sedimentaciéon y a los
agentes externos que actan sobre el relieve de la Tierra (accién del agua, del viento, de la
vegetacién y la accién del ser humano). Para facilitar la tarea se les entregaran varias

preguntas que les guiaran en la busqueda de informacion.

Cafion del Colorado (Erosion Fluvial): Delta del Ebro (Sedimentacidn):

Google

Fig. 42. Cafidn del Colorado (Google Earth) Fig. 43: Delta del Ebro (Google Earth)
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Minas de Rio Tinto (Antrdpico): Valle de Ordesa (Erosion Glaciar):

Codgle
Fig. 44. Minas Rio Tinto (Google Earth) Fig. 45. Valle de Ordesa. (Google Earth)

Preguntas generales:

e ;Quéeselrelieve?

e En qué tipos de mapas se representa el relieve?

e ;Como se modela el relieve? ;Cudl es la accion de los agentes externos?
e ;Qué factores condicionan el modelado del relieve?

e ;Actia mas de un agente modificador del relieve?

e Descripcién morfolégica

e Descripcién interpretativa

Fig.46. Modelo 3D Valle de Ordesa.

Trabajar con modelos 3D nos permite observar también la evoluciéon de este valle, por
ejemplo, su formacién debido a la glaciacion (valle en U, Fig. 48) y su posterior modelo
debido al rio (valle en V, Fig. 47). Se les hace reflexionar por la diferencia de estas dos

perspectivas:
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Fig. 47. Valle en forma de V (Ordesa) Fuente: elaboracion Fig .48.Valle en forma de U (Ordesa) Fuente: elaboracion

propia. propia.
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Competencias:

1)

2)

3)

4)

La comunicacién lingiiistica se trabaja, al igual que en las demas actividades,

mediante los debates y exposiciones orales o escritas de los trabajos de los
estudiantes, y especialmente mediante la comprension lectora de los textos sobre
los fundadores de la Geologia.

Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia: en esta

actividad se desarrolla por medio de la interpretacion de diferentes tipos de mapas
(aéreos, topograficos y cartograficos), el calculo de distancias y el trabajo con
escalas. El trabajo combinado con cortes geolégicos sencillos y modelos 3D exige al
alumnado el desarrollo de la visualizacién e interpretacién tridimensional de los
datos contenidos en los mapas bidimensionales.

La competencia digital se desarrolla mediante el uso de la herramienta Google

Earth, que facilita el trabajo con mapas de una forma sencilla. Los alumnos han de
hacer frente a diferentes retos para buscar elementos geoldgicos estructurales.

Tanto las competencias de aprender a aprender como las competencias sociales y

civicas se desarrollan a través del trabajo en equipo.
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4. REFLEXION FINAL Y TRABAJO FUTURO

Como reflexion final de este trabajo, es conveniente indicar que el uso de los modelos
3D en educacién aporta versatilidad y variedad a las actividades de aula, lo que se
traduce en una mayor participacién del alumnado, captando su interés, y aumentando
su motivacién hacia el aprendizaje de las Ciencias, y mas concretamente, de las
Ciencias de la Tierra. Por otra parte, también permite acercar la Geologia a los
estudiantes con discapacidades visuales. Hay que tener en cuenta que las dificultades
intrinsecas asociadas al aprendizaje de, por ejemplo, el manejo de escalas o la
representacidon de estructuras y formaciones geoldgicas, se incrementan en el caso del
alumnado que presenta este tipo de limitaciones. Por tanto, esta técnica constituye
una herramienta util que permite acercar los conceptos abordados en este trabajo

tanto a los estudiantes sin discapacidad como a los que presentan alguna.

Las actividades estan disefiadas para promover particularmente su inclusion,
mediante el uso de una metodologia basada en la indagacién y en el aprendizaje
cooperativo, que permiten al alumnado interactuar y respetar a sus iguales. Podemos
destacar que los estudiantes con discapacidad visual suelen tener muy desarrollado el
sentido del tacto y del espacio con las manos, y son capaces de interpretar mas
detalles o descubrir elementos que a los videntes les puede pasar desapercibidos
mediante el uso de la vista, lo que mejora su integraciéon y estimula su comunicacién

con el resto de compafieros asi como su autoestima.

Este trabajo se ha desarrollado fundamentandonos en los contenidos de Biologia y
Geologia de la etapa de Secundaria, y como se ha podido observar, se hace hincapié en
una vision interdisciplinar de las actividades que incluyen elementos de otras
asignaturas (por ejemplo, matematicas e incluso lengua). Este disefio, al incluir a

otras materias, permite el desarrollo de mas de una competencia al mismo tiempo.

El reto para el futuro es desarrollar esta experiencia en el aula, comprobar su
aceptacion por parte del alumnado y la implicacién de este en los procesos de
aprendizaje individual y social, asi como la adecuaciéon de los tiempos propuestos
para su realizacién. Todo ello exigird un profundo proceso de evaluaciéon de las
actividades, a fin de obtener un producto que pueda ser util para otros docentes. En
este sentido, el presente documento esta abierto a cuantas aportaciones se reciban, no

solo por parte de cualquier profesional de la Educacién, sino también del alumnado.
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ANEXOS

6.1 Anexo. Descripcion plataformas modelos 3D

1. Yeggi: es una herramienta eficaz para encontrar cosas de forma rapida. Es un
motor de buisqueda dedicado a explorar otros sitios web sobre impresién 3D para

encontrar modelos. http://www.yeggi.com/

2. Thingiverse: Tiene una gran comunidad de makers dedicados a subir modelos en

mu distintas categorias y complejidades, por lo que es un repositorio con gran cantidad de

modelos disponibles gratis para descargar. http://www.thingiverse.com/

3. GrabCad: Lugar destinado a productos 3D en el ambito de la ingenieria, ofrece
herramientas que ayudan a los usuarios a colaborar con sus modelos de impresiéon 3D

pero también contiene una amplia biblioteca de archivos gratuitos para la impresion

creados por ingenieros. https://grabcad.com/library

4. STL Finder: es un buscador simple que rastrea la red en busca de archivos STL,
mirando a través de muchos sitios web para modelos 3D para impresion. Puedes crear una

cuenta para marcar tus favoritos para futuras referencias_http://www.stlfinder.com/

5. SERC: pagina dedicada para la ensefianza de las Ciencias de la Tierra que presenta
un apartado con material 3D para imprimir sobre topografia, fésiles, modelos
cristalograficos entre otros. También se puede colaborar rellenando un formulario para
subiendo tus modelos.

http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/data models/3Dprinting/3d models serc.html

6. Smithsonian Institution: alberga una gran cantidad de objetos del museo
escaneados incluyendo fosiles, ceramicas, esculturas e incluso lugares como cuevas o
yacimientos paleontolégicos por medio de técnicas como la fotogrametria o laser. Es
posible ver y manejar en 3D desde la pagina y descargar el archivo.

http://3d.si.edu/downloads/55
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7. African Fossils.org: se dedica a la creacién de un repositorio de modelos 3D de
fésiles de animales, ancestros humanos y herramientas que se encuentran en el este de
Africa. Es posible interactuar con la coleccién comentando y compartiendo las imagenes

en un foro. http://africanfossils.org/

8. Smithsonian: el Museo Nacional de Historia Natural, presenta en su pagina una
seccion con modelos 3D de su colecciéon con una gran variedad de primates fésiles y
artefactos. Si se esta interesado en descargar el material es necesario contactar con ellos.

http://humanorigins.si.edu/evidence/3d-collection/fossil

9. GB3D Type Fossils: Destaca por la gran cantidad de fésiles que contiene cada
ejemplar posee su descripcion del nombre, lugar, tiempo en el que existio, etc., en muchos
de los fosiles esta la posibilidad de ver la fotografia y el modelo 3D que se puede descargar

gratuitamente. http://www.3d-fossils.ac.uk/home.html

10. Protein Data Bank: es un repositorio tinico donde los visitantes pueden realizar
consultas simples y complejas en los datos, analizar y visualizar estructuras 3D de las
moléculas bioldgicas y acidos nucleicos. Se compone de organizaciones que actiian como
centros de depésitos, proceso y distribucion de datos. Es libre y disponible para cualquier

usuario. http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do

11. Phenome 10K: es un repositorio libre online de modelos 3D de especimenes
biolégicos y paleontolégicos para la comunidad académica y educativa. Los filtros que
presenta te ayudan a buscar los modelos por la taxonomia, edad geolégica, edad

ontogenética y elementos. http://phenomel0k.org/

12. Morpho Source: es una base de datos donde los investigadores almacenan,
organizan y comparten sus datos 3D de proyectos destinados a hominidos. Cualquier
usuario registrado puede buscar y descargar los conjuntos de datos morfologicos 3D.

http://morphosource.org/
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13. Yobi 3D: es un buscador para modelos graficos 3D, una peculiaridad que presenta
es que hay un filtro que limita los resultados de la biisqueda segun la dificultad de los

objetos a la hora de ser impresos. (easy, medium y hard) https://www.yobi3d.com/#!/
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6.2 Anexo: fosiles

(Todos los modelos son de elaboracidn propia)

CAMBRICO:

Piloceras invaginatum Salter (Clase Cephalopoda)

Olenus cataractes Salter (Clase Trilobita)

ORDOVICICO:

Psilocephalus innotatus Salter (Clase Trilobita)
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Sinuites pusgillensis Cowper Reed (Clase Gastropoda)

SILURICO:

Taxocrinus (Filo Equinodermo)

Stenoloron aequilaterum var shelvensis Pitcher (Clase Gastropoda)

115



Angela M2 Lao Peregrin

Atrypa reticularis var. sedgwicki Alexande (Filo Brachiopoda)

DEVONICO:

Spirifera (Cyrtia) disjunctus Sowerby, ]. de C. (Filo Brachiopoda)

Cheirolepis trailli gassiz (Clase Actinopterygii)
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CARBONIFERO:

Liroceras lunense Turner (Clase Cephalopoda)

Alethopteris anglica Wagner (Kingdom Plantae)

Lepidodendron harcourti Brongniart, 1839 (Clase Lycopsida)

PERMICO:

Adelosaurus huxleyi Hancock & Howse (Clase Reptilia)

Haptodus grandis Paton (Clase Reptilia)
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TRIASICO:

Diphydontosaurus avonis Whiteside(Clase Reptilia)

JURASICO:

Hildoceras walcotti Sowerby, ]J. (Orden Ammonitida)

Peltoceras (Peltomorphites) subeugenii Arkell (Orden Ammonitida)
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CRETACICO:

Terebratula shirburniensis Buckman S. (Filo Brachiopoda)

Triceratops skull (Clase Dinosauria)
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Iguanodon sp. (Orden Dinosauria)

PALEOGENO:

Litoricola dentata Woodward H. (Filo Arthropoda)
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Enoplosus pygopterus (Clase Actinopterygii)

NEOGENO:

Strongylocentrotus cotteaui Bell A. (Clase Echinoidea)

CUATERNARIO:

Homo erectus (Orden Primates)
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