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1. INTRODUCCION

El trabajo fin de master (TFM) que a continuacion se desarrolla tiene como finalidad la
presentacion de una propuesta metodoldgica para la ensefianza de una unidad didactica

concreta: “¢Se mueven los continentes?” , perteneciente al bloque de Geologia, para la

asignatura de Biologia y Geologia de 4° de E.S.O.

Esta unidad didactica, cuyo objetivo principal es la ensefianza de la Teoria de la Deriva
Continental, trata de cumplir los objetivos marcados en el Real Decreto 1631/2006, del 26 de
Diciembre tales como identificar hechos que demuestren que la Tierra es un planeta cambiante y

conocer el modelo dindmico de la estructura interna terrestre.

1. 1. JUSTIFICACION

La ensefanza de la Geologia presenta distintas dificultades dependiendo de los contenidos
que se vayan a tratar en el aula. Valorar este grado de dificultad permite seleccionar mejor los
contenidos, elegir un nivel de formulacién adecuado, secuenciarlos de manera que se facilite su

aprendizaje o proponer actividades especificas que ayuden a superar estas dificultades.

Para ello, se debe conocer primeramente el modo en que interpretan determinadas
informaciones y experiencias, o los conflictos que parecen ofrecer ciertos conocimientos en los
estudiantes. Con frecuencia, los alumnos de secundaria presentan los siguientes problemas

(Jiménez Aleixandre y otros, 2003):

* No ven la formacion de las rocas como un proceso actual, si no que lo limitan a las
primeras fases de la génesis de la Tierra.

» Consideran las rocas anteriores a los fosiles que contienen.

* Ven el relieve terrestre, en general, y las montafias en particular, como estructuras muy
estables que cambian poco o muy poco.

» Para explicar los cambios importantes en el relieve recurren al catastrofismo pre-
cientifico (especialmente terremotos).

* Los procesos constructivos los relacionan solamente con el vulcanismo.

» Consideran el tiempo como un elemento causal de los cambios geoldgicos.

 Suponen que el nivel del mar asciende y desciende sin limite alguno, pero los

continentes siempre permanecen estables.
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Por otro lado, presentan el inconveniente de la imposibilidad de observacion directa o de
experimentacion en muchos procesos como el tiempo geoldgico o los desplazamientos
continentales, asi como el de la asimilacion de la idea de globalidad, es decir, la integracion de

cualquier proceso geoldgico o fenémeno en el funcionamiento global del planeta (Garcia, 1998).

Por ello se puede concluir que la perspectiva estatica de la Tierra ha constituido a lo largo de
la historia de la geologia el obstaculo mas persistente para la construccion de un modelo
explicativo del funcionamiento de la Tierra, y probablemente sea el mas determinante y el

primero que deba considerarse para el aprendizaje de la geologia en la educacion secundaria.

La Unidad Didéactica “¢Se mueven los continentes?” abarca los conceptos de eustasia,
isostasia y deriva continental, entre otros, considerandose los conocimientos base para la
posterior ensefianza de la Teoria de la Tecténica Placas y sus consecuencias, por lo que se
puede decir que es de vital importancia una buena instruccion para el alumnado que se describe

en este trabajo.

1. 2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es el planteamiento de una serie de metodologias para
la imparticion de la unidad didactica en un contexto real y mediante la inclusion de elementos

innovadores con el fin de aumentar el interés y motivacion del alumnado.

Se establece una metodologia en la cual se secuencian y organizan los contenidos de
manera que se facilite la asimilacién de los mismos por parte de los alumnos, de manera que la
mayoria del alumnado aprenda con éxito y asiente una buena base para la asimilacién de la

posterior Unidad Didactica: “Tectonica de Placas”.

1. 3. CONTEXTUALIZACION

La propuesta metodolédgica que en puntos posteriores se desarrolla ha sido establecida para

un grupo de alumnos de 4° de E.S.O y para la asignatura de Biologia y Geologia.

De acuerdo con lo que establece el articulo 25.1 de la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacidn, todos los alumnos deberan cursar en este nivel las materias siguientes:

» Ciencias sociales, geografia e historia.

* Educacion ético-civica.

» Educacion fisica.

» Lengua castellana y literatura y, si la hubiere, lengua cooficial y literatura.
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« Matematicas.

* Primera lengua extranjera.

Ademas de las materias enumeradas en el apartado anterior, de acuerdo con lo que
establece el articulo 25.2 de la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, los alumnos

deberan cursar tres materias de entre las siguientes:

» Biologia y geologia.

e Educacion plastica y visual.
» Fisica y quimica.

* Informatica.

e Latin.

* Mdsica.

* Segunda lengua extranjera.

» Tecnologia.

Debido a que esta asignatura es elegida en este nivel, se presupone un interés por parte del
alumnado.

En este curso, se aborda con detalle la dinamica terrestre, con particular insistencia en el
paradigma de la tecténica global y la historia del planeta. Se profundiza en aspectos de citologia;
y se introducen la Genética mendeliana y algunos temas relativos al conocimiento de los
ecosistemas, y a la deteccion y prevencion de problemas medioambientales. Como en los otros
cursos, cobran especial interés los contenidos que tienen que ver con la forma de construir la
ciencia y de transmitir la experiencia y el conocimiento cientifico. Son contenidos que se
relacionan con todos los blogques y que habran de desarrollarse de la forma mas integrada

posible con el conjunto de los contenidos del curso.

Por otro lado, el alumnado pertenece al I.E.S. Sol de Portocarrero. Este se encuentra
situado en la barriada de la Cafiada de San Urbano, un barrio periférico a unos 10 km de la

capital almeriense:
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I.E.S. Sol de
Portocarrero

EiBobarQ—"

Punta del fio

Figura 1: Mapa situacion I.E.S. Sol de Portocarrero.

El principal pilar econémico de la barriada procede de la agricultura de invernadero, siendo

el tomate el cultivo mas destacado.

La poblacién total de la barriada de La Cafiada, segun las Ultimas estimaciones del Instituto
Nacional de Estadistica es de 8.871, de los que 4.542 son varones y 4.329 mujeres. El alumnado
inmigrante procedente de la barriada, que representa un porcentaje bajo del total, no presenta
mas dificultades especificas que las idiomaticas, que se tratan de resolver con ATAL (Aula

Temporal de Adaptacion Linguistica).

El I.E.S. fue inaugurado en septiembre de 1974 como Universidad Laboral de Almeria. Antes
de su actual denominacion, fue también Centro de Ensefianzas Integradas, Complejo Educativo
Integrado, e I.LE.S. N°1. Su zona de influencia se extiende por la Cafada, Los Llanos de la
Cafnada y Costacabana, siendo el C.P. San Indalecio y el C.P. Ferrer Guardia los centros de

Educacion Primaria adscritos al Instituto.

El Centro forma parte de la Red de Centros TICs de Andalucia y también cuenta con un

laboratorio de Ciencias Naturales.

Y en cuanto al grupo, se debe decir que contiene 30 alumnos en total. ES un grupo
excelente de alumnos que muestran un gran interés por la asignatura y un comportamiento
ejemplar, facilitando la labor docente del profesorado. Sorprendentemente, en general el
alumnado presenta muchas inquietudes y curiosidades, solicitando en todo momento el

aprendizaje de nuevos conocimientos.

Todo el alumnado tiene entre 15 y 16 afios y solo hay un alumno inmigrante que no muestra

ningun problema de idioma ni de integracion.
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2. METODOLOGIA

En la metodologia que aqui se plantea, se ha primado que los procesos de ensefianza-
aprendizaje permitan a los alumnos ir avanzando y asentando los conocimientos por ellos

mismos, siempre con la guia y ayuda del profesorado.

De forma mas detallada, se puede decir que la metodologia y sus objetivos han sido los

siguientes:

» Alinicio del tema y a modo introductorio, se le propuso al alumno una actividad reflexiva
gue facilité el conocer las concepciones previas sobre determinados conocimientos
relacionados con la unidad didactica. Con ello, al tratarse de una actividad que mostraba
una noticia real de la provincia, se pretendia introducir al alumno en el tema y captar su
atencion al ensefarle un ejemplo cercano.

A continuacion, se le mostré al alumnado el mapa conceptual (que se describe
posteriormente) y los contenidos que se desarrollarian en el tema. Asi mismo, se les
inform6 de los objetivos de la Unidad Didactica y de los criterios e instrumentos de
evaluacion.

» Posteriormente, se desarrollé la propuesta didactica, caracterizada por la introduccion de
los contenidos del tema, siempre acompafiados de actividades, la mayoria practicas, de
aplicacion y desarrollos de los mismos. Se pretendié que las actividades fueran lo mas
reales posibles y que ayudasen a la comprensién de los contenidos. También se fomenté
el aprendizaje por descubrimiento deductivo, que implica la combinacion o puesta en
relacion de ideas generales, con el fin de llegar a enunciados especificos (Zarza, 2009).
Con la actividad realizada se pretendia fomentar el pensamiento critico del alumnado.

» Finalmente, se realizaron actividades de ampliacion para afianzar todos los contenidos

aprendidos y resolver dudas.

La evaluacion fue llevada a cabo de manera continuada, mediante la observacién y la
realizacion de las actividades. Ademas, se realizd una prueba tedrica que englobaba la Unidad
Didactica que en este trabajo se trata y su posterior (Tectdnica de placas y sus consecuencias),
ya que los contenidos se encuentran estrechamente relacionados, aunque ésta se realizd

posteriormente al periodo de practicas docentes en el centro educativo.

Las actividades propuestas se han hecho de manera individual, por parejas y en grupos

debido a que:

» El trabajo autonomo fomenta la habilidad para descubrir y resolver problemas. Impulsa la

motivacién, retencién y mejor uso de lo aprendido. El alumno se hace més responsable y
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auténomo, y aprende a tomar decisiones. Por otro lado, promueve la competencia de

aprender a aprender (Fernandez, 2005).

* Segun Piaget, se debe fomentar el conocimiento como construccion social (actividades
en grupo): Los constructivistas sociales insisten en que el aprendizaje, ademas de ser un
proceso de construccion activa de significado personal, sefialan que este proceso
funciona mejor si se tiene lugar en compaiiia de otros, profesores o pares. Participar en
debates y puestas en comun de enfoques diversos de la informacion ayuda al aprendiz a

completar y a profundizar sus conocimientos (Fernandez, 2005).

El papel del profesor ha sido el de introducir los contenidos de la unidad, motivar
continuamente a los alumnos con la realizacion de actividades y atraer su atencién con la
muestra de curiosidades no incluidas en los objetivos de la unidad didactica, incitar a la reflexion,

resolver dudas y ser un guia en la resolucion de actividades y problemas.

La labor docente se ha realizado utilizando un recurso metodoldgico y TIC novedoso en el
contexto de actuacion: exposiciones mediante un mapa conceptual realizado con la herramienta
Cmap Tools. No se trata del tipico mapa conceptual si no que, a través del mismo, se enlazan
contenidos en archivos, paginas webs, videos, animaciones, etc. Esta herramienta ha sido
elegida para favorecer el despertar del interés y la curiosidad del alumno, al presentar una

alternativa al libro de texto.

Los mapas conceptuales se engloban dentro de los organizadores gréficos (métodos
visuales para ordenar informacion) y se basan en el aprendizaje visual como método de
ensefianza/aprendizaje. Los organizadores graficos tienen como objetivo ayudar a los
estudiantes, mediante el trabajo con ideas y conceptos, a pensar y a aprender mas
efectivamente. Ademds, estos permiten identificar ideas erréneas y visualizar patrones e
interrelaciones en la informacién, factores necesarios para la comprension e interiorizacion
profunda de conceptos. Ejemplos de otros organizadores son: Diagramas Causa-Efecto y Lineas

de tiempo, entre otros (Eduteka, 2007).

Por otra parte, la elaboracién de diagramas visuales ayuda a los estudiantes a procesatr,
organizar, priorizar, retener y recordar nueva informacién, de manera que puedan integrarla

significativamente a su base de conocimientos previos.

Concretamente, los mapas conceptuales son esquemas para la representacion del
conocimiento mediante los cuales se hacen evidentes tanto los conceptos como la forma en que

se enlazan estos para formar proposiciones. Constituyen redes en las que los nodos son los
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conceptos y los enlaces contienen las palabras que relacionan a los conceptos (Ojeda y otros,
2007). Estos pueden usarse para mostrar relaciones significativas entre los conceptos
ensefados en una sola clase, en una unidad de estudio 0 en un curso entero. Son
representaciones concisas de las estructuras conceptuales que estan siendo ensefiadas y como

tal, probablemente facilitan el aprendizaje de esas estructuras (Moreira, 1980).

El origen de los mapas conceptuales se debe a los trabajos de J. D. Novak sobre psicologia
del aprendizaje realizados en la década de los afios 60. Novak estudiaba el desarrollo cognitivo
en niflos y cred los mapas conceptuales como instrumento de medicion para determinar el grado
de desarrollo y el tipo de aprendizaje alcanzado por un determinado individuo en un momento
dado. Para este autor, hay dos tipos basicos de aprendizaje, el memoristico y el significativo: El
aprendizaje memoristico es superficial, basado en la repeticién de estimulos y poco duradero. En
cambio, el aprendizaje significativo es el resultado de relacionar nuevos conceptos con la
estructura cognitiva del individuo, es un aprendizaje sélido y persistente a largo plazo (Rovira y
Codina, 2003).

Por otro lado, la generacion de recursos educativos en Internet ha llegado también al terreno
de los mapas conceptuales. Para facilitar su construccion existen numerosos programas
informaticos. De entre ellos, se ha escogido el desarrollado por el Institute for Human and
Machine Cognition (IHMC) de Florida, el Cmap Tools , ya que es el que mas aparece citado en

la bibliografia que trata sobre aprendizaje significativo.

Cmap Tools, una herramienta que se lleva desarrollando desde el afio 1990, permite la
conectividad a la World Wide Web para proveer nuevas posibilidades de aprendizaje y
conocimiento colaborativo. En concreto, si el creador del mapa asi lo quiere, sus mapas
conceptuales pueden ser «vistos» por parte de otros usuarios desde cualquier parte del mundo,

e incluso éstos pueden realizar sus modificaciones y aportaciones.

Debido a su concepcion hipermedia, Cmap Tools permite realizar enlaces entre los
conceptos del mapa que se elabora y otros recursos como «fotos, imagenes, graficos, videos,
cartas, tablas, textos, paginas webs u otros mapas conceptuales» (Novak y Cafias, 2004)
situados en cualquier lugar en Internet. Los enlaces a estos recursos aparecen como iconos
debajo de los conceptos que conforman el mapa conceptual, de manera que el usuario puede
decidir a qué enlace quiere acceder. Al dotar de significado a los enlaces, por estar incluidos en
un mapa conceptual, se evita el problema del usuario que no sabe hacia donde va, qué va a
encontrar en el nuevo sitio al que accede y qué caminos relacionados puede visitar, avanzando

en la linea de lo propuesto para la futura Web 3.0 (Echarri y Puig, 2008).
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También se han utilizado otros recursos disponibles en la web tales como Google Maps, una

simulacién de la Teoria de la Isostasia y una animacion sobre la Deriva de los Continentes:

» Google maps es un servicio que ofrece Google para ver mapas en la web. En él se
pueden fotos satelitales del mundo y un increible mapa del fondo marino.

» Simular es imitar un sistema real de forma simplificada. La simulacion es desarrollada por
la Universidad de Michigan y es un eficaz instrumento para probar el equilibrio isostético,
concepto normalmente complicado de asimilar por los alumnos.

e La animacién es un proceso utilizado para dar la sensacién de movimiento a imagenes o
dibujos. En este caso se muestra la evolucién en la posicién de los continentes a lo largo

de la historia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se exponen detalladamente todas las propuestas metodoldgicas y
actividades de ensefianza/aprendizaje (mostradas en sus respectivas tablas) llevadas a cabo en

el aula, asi como su evaluacion y los resultados obtenidos con las mismas.

Primeramente, se muestra una tabla en la que se indican las acciones realizadas en el aula,

asi como su temporizacion:

SESION
(equivalente a 60 ACCIONES REALIZADAS
min.)
1 3.1. ¢ Un fésil ballena en Viator?
3.2. Presentacién mapa conceptual.
3.3. ¢Una corteza desigual?
2 3.4. Lectura Aceptacion de las teorias cientificas.
3 3.5. Teoria de la Deriva Continental.
4 Actividad 4: La deriva continental es un hecho.
5 3.6. ¢ Como son los fondos oceéanicos?
6 3.7. ¢, Como es el interior terrestre?
7 3.8. Quiero saber mas.
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3. 1. ¢ UN FOSIL BALLENA EN VIATOR?

Para introducir el tema, se realiz0 la siguiente actividad:

ACTIVIDAD 1

TIPO DE ACTIVIDAD

OBJETIVOS

METODOLOGIA
EMPLEADA

DESCRIPCION

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

RECURSOS

Descripcion:

¢UN FOSIL DE BALLENA EN VIATOR?
Actividad de introduccién de contenidos.

Hacer reflexionar al alumno sobre el por qué de un hallazgo
particular local. Conocer los conocimientos previos del alumnado.

Trabajo en grupo

La clase se divide en equipos de 5 miembros (6 grupos) y se les
presenta la noticia (ver anexos). Entre todos los miembros del
grupo deben reflexionar sobre cédmo es posible encontrar un fasil
de una ballena en Viator. Posteriormente, un portavoz del equipo
dard la solucion y se comenta con el resto de la clase.

Observacion por parte del profesor la actitud, interés y trabajo del
alumnado.

Noticia en papel.

Tabla 1: Actividad ¢,Un fésil ballena en Viator?

Esta actividad se realizé al comienzo de la primera sesion. Como se indica en los objetivos,

se pretendia que con esta actividad de introduccién, los alumnos aplicaran sus conocimientos

recibidos en cursos anteriores y reflexionasen para resolver el enigma que supone el hallazgo de

un fésil de ballena en la localidad Almeriense de Viator (ver anexos).

Para su realizacion, la clase se dividié en grupos de 5 miembros, sin seguir ninguna técnica

de formacién de grupos ya que queria observar el funcionamiento de los mismos, afinidades

entre los miembros, participacion de los alumnos, etc. Esto también me permitia obtener

informacién para la realizacién de proximos grupos si hubiese algo que mejorar. También se les
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indic6 que debian elegir un lector, un portavoz y un moderador dentro del equipo: el lector se
encargaria de leer la noticia al grupo; el moderador dar paso a la palabra de los miembros del

grupo y evitar conflictos; y el portavoz deberia dar la resolucién del problema

Una vez realizados los grupos, se les entreg6 la noticia en papel (una copia por grupo) y se

les comunico los pasos adecuados para la resolucion del problema:

Lectura de la noticia en voz alta del lector elegido por el grupo.

2. Discusién o debate durante 10 minutos. Se hizo hincapié en que todos los miembros del
equipo debian dar su opinidn y ser escuchados por los compafieros.
Puesta en comun y eleccién de la resolucion del problema.
Exposiciéon de las resoluciones, y de manera argumentada, por parte de cada uno de los
portavoces de los grupos (8 minutos).

5. Debate, valoracién y reflexion final sobre la solucién adecuada. Aportaciones del

profesor (5 minutos).

Evaluacion:

En esta actividad no se tuvo en cuenta si los grupos habian resuelto correctamente o no el

problema, si no que se observé la actitud, participacion e interés de los alumnos.

Resultados v puntos de mejora:

Tras la realizacion de la misma, adquiri informacion sobre qué conocimientos poseian los
alumnos sobre la Unidad Didactica que se iba a impartir, los puntos flacos o de mejora, dudas,

conocimientos erréneos, etc.

El resultado fue muy positivo ya que los seis grupos resolvieron con éxito la actividad. Tan
solo un grupo afirmé que era posible encontrar fésiles marinos en Viator debido a que
antiguamente el nivel del mar era superior pero que el fosil depositado debia ser una estafa ya
gue en el Mediterraneo nunca ha habido ballenas. Para solventar este error, se les recomendo6
gue visualizasen en casa la siguiente pagina web en el que se muestran varios videos sobre la

observacién de cetaceos en el mar Mediterraneo:

http://nadandolibremanualdeaguasabiertas.blogspot.com.es/2011/05/cetaceos.html

Ademas, se consiguid despertar el interés del alumnado ya que no conocian la noticia y les

parecié muy curioso este hallazgo tan importante en un lugar tan cercano a ellos.
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Sin embargo y, tras los comentarios recibidos, he de decir que los resultados de los alumnos
hubiesen sido mejor con la disponibilidad de mé&s tiempo, ya que segun ellos, tuvieron muy poco
tiempo para realizar el debate en comun (la actividad consumié unos 30 minutos de clase).

3. 2. PRESENTACION DEL MAPA CONCEPTUAL

Como se ha comentado en el apartado de Metodologia, la ensefianza de la u.d. ha tenido
como herramienta principal el mapa conceptual realizado con Cmap Tools. Por lo tanto, antes
del comienzo de la misma, debia explicarles a los alumnos en qué consistia el mapa conceptual

(ver figura 2) y como se desarrollarian las clases.

os cambies enila

UNIDAD DIDACTICA 12: ¢SE MUEVEN LOS CONTINENTES?
distribuciéen -
3 Explica
| Variacién del volimen de tierray mares i
de agua de los océanos - T

Cambio: taticos Son debidos a
| Variacion en la forma —_ "
de las cuencas ocednicas Cambios isostaticos Buscan Equilibrio isostatico
L el &l

&
Teorias fijistas Contrarias a Teorias movilistas e

| TEORIA DE LA DERIVA |_ ;.
CONTINENTAL |
: {Er

£Coma son los fondos ocednicos? . [ éCémo es el interior terrestre?
i = ==
ACTIVIDADES DE APLICACION
&

Figura 2: Mapa conceptual desarrollado con Cmap Tools.
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3. 3. ¢UNA CORTEZA DESIGUAL?

Tras la exposicién magistral de cémo y por qué se producen los cambios en la distribucion

de tierras y mares, es decir, los cambios eustaticos y los isostaticos (ver figura 3), se les propuso

a los alumnos la realizacion de la actividad que se muestra en la tabla 2:

| || Variacién del voltimen |
| | de agua de los océanos

Variacion en la forma

|| de las cuencas ocednicas
o =

=
05 cambios enila)
distribucien
de tierray m

Buscan Equilibrio isostatico
FIE B—

I

Son apoyadt r los cientifiges

Figura 3: Fragmento del mapa conceptual donde se desarrollan las metodologias.

ACTIVIDAD 2

¢UNA CORTEZA DESIGUAL?

TIPO DE ACTIVIDAD

Actividad de aplicacion-relacion de contenidos.

OBJETIVOS Aplicar los contenidos de Isostasia.
Comprender el equilibrio isostatico.
METODOLOGIA
EMPLEADA Trabajo individual
. Una vez finalizada la exposicion oral por parte del profesor, los
DESCRIPCION

alumnos deberan desarrollar la actividad en el cuaderno.

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Visionado de la libreta de clase.
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RECURSOS Mapa conceptual y pizarra electronica.
Tabla 2: Actividad ¢ Una corteza desigual?
Descripcion:

Esta actividad se realizé fuera del horario lectivo debido a la falta de tiempo en la primera
sesidn, aunque se habia planificado su resolucién en 10 minutos. Con su realizacion se buscaba

gue los alumnos pusieran en practica los conocimientos aprendidos durante la clase.

La actividad, que a continuacion se muestra y que se extrajo de Pedrinaci y Gil, 2003, se

realizé de forma individual y en la libreta del alumno.

ACTIVIDAD 2: La corteza terrestre no tiene el mismo ¢ (a) Cordillera

ilustracién muestra dos posibles situaciones segun se alcaip

» Bajo la cordillera (A).

» Bajo la llanura (B).

¢ Qué situacién es la mas correcta? ¢,Por quée?

®)

Figura 4: llustracién actividad 2

Evaluacion:

En la siguiente sesion, se realiz6 el debate para obtener la solucién y se resolvieron las
dudas pertinentes. Posteriormente, se realizaria el visionado de la libreta para asegurar que los

alumnos habian entendido los conceptos mostrados y la Teoria de la Isostasia.

Resultados v puntos de mejora:

Con la resolucion de la actividad, pude observar que algunos alumnos no habian
comprendido claramente la Teoria de la Isostasia, por lo que les mostré la siguiente pagina web
en la que se muestra una animacion desarrollada por la Universidad de Michigan. Esta
animacién es un modelo que permite simular los efectos de la isostasia al variar el grosor de la
corteza (block height) o la densidad de los materiales de la corteza (block density) o del manto

(liquid density) y se puede encontrar en la siguiente pagina web:

http://www.globalchange.umich.edu/globalchangel/current/lectures/topography/isostasy.swf
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IsOSTASY 2°

|
15

Block Height
Block Rool A= 40.0x
r= 32.7um . i

Liquid Density
Jr".I' = 3.3

block height block density  liquid density aeE ity

40.0u.- 2.7% 3.35

Figura 5: Modelo de Isostasia desarrollado por la Universidad de Michigan.

Para la puesta en practica de este modelo, se pide un alumno voluntario para que realice las
comprobaciones en la pagina web. Se lanzaron varias preguntas a los alumnos para que
reflexionen sobre lo que ocurrirA dependiendo de la variable que se modifique, como por

ejemplo: ¢Qué le ocurrira al bloque si aumenta su densidad, se elevara o se hundir4?

Se observa que, tras varias simulaciones, comprenden y saben aplicar la Teoria de la
Isostasia.

3. 4. LECTURA: LA ACEPTACION DE LAS TEORIAS CIENTIF ICAS

El siguiente punto de la unidad did4ctica, que trata sobre el movilismo y sus antecedentes
(ver figura 6), se decide desarrollarlo mediante la utilizacion de una lectura recomendada (mirar
anexos) por Praia (1996).
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Variacion en la forma
de las cuencas oceanicas

Anctaci
—1 Miegan la posteldad de que ke

| <ortirerbes se maevan
hovizentalmerite.,

| por: Camen

_, L A B
| Cambios eustaticos |#——

Son debidos a
N

Cambios isostaticos Buscan
sl15]

: por los cient
formular

B

Contrarias a
Anctagion

-Defienden que les continentes sa
desplazan horzontamente,

Figura 6: Fragmento del mapa conceptual donde se desarrolla la metodologia.

ACTIVIDAD 3

LECTURA: LA ACEPTACION DE LAS TEORIAS
CIENTIFICAS

TIPO DE ACTIVIDAD

OBJETIVOS

Que el alumno tome conciencia de la dificultad que algunos
geologos tuvieron para formular sus teorias.
Que el alumno sepa valorar la ciencia como un proceso cambiante,

en permanente construccion.

METODOLOGIA
EMPLEADA

DESCRIPCION

~ Se forman parejas a las que se le entrega la lectura que se muestra
“en los anexos. Los alumnos reflexionan sobre la dificultad de los
investigadores a la hora de exponer ideas novedosas. Realizan un
resumen del texto y una valoracién personal que deberan entregar
“al profesor al final de clase o en la sesién siguiente, si desean
ampliar informacion.

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

Observacioén por parte del profesor.
- Reflexion.
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RECURSOS Lectura en papel (una por cada dos alumnos)
Tabla 3: Actividad Lectura La aceptacion de las teorias cientificas.
Descripcion:

Esta actividad se realizé para fomentar la capacidad de reflexién, es decir, se les entreg6 a

los alumnos una lectura y se les pidié que recapacitaran sobre la misma.

La eleccidén de este texto y no otro es debida a las finalidades transmitidas a los alumnos

tras la lectura del mismo (Praia, 1996):

« Tomar consciencia de la importancia, para un aprendizaje significativo de sus ideas sobre

el fijismo y/o el movilismo de los continentes a lo largo de fa Historia de la Tierra.

e Valorar la Historia de la Ciencia, y de forma especial, la discusibn generada en la
comunidad cientifica de la época, relativa a la aceptacién de la movilidad de los

continentes o0 a su contestacion.

< Emitir un juicio a cerca de la relevancia de los argumentos geoldgicos, paleontoldgicos y
morfoldgicos, desde una perspectiva de complementariedad de pruebas, para la

comprension de la Teoria de la Deriva Continental como un todo coherente.

» Interiorizar una imagen problematica y controvertida de la ciencia, de los conflictos
existentes en la comunidad cientifica, asi como de las dificultades con las que se
encuentra el avance del conocimiento cientifico (la aceptacion de las nuevas ideas de
Wegener) situandolas en un contexto social, cultural, tecnolégico y politico especificos;

e Hacerse conscientes del dinamismo de la Tierra, cuestionando la perspectiva fijista a
partir de la propuesta de Holmes y del apoyo relevante proporcionado a la teoria de
Wegener que, a partir de ese momento, va a ser puesta en tela de juicio (confirmacion

positiva 0 negativa).
La actividad se realiz6 durante toda una sesién (1 hora) y, al finalizar la clase, los alumnos

(en parejas elegidas por ellos mismos) entregaron la reflexion al profesor. Durante los ultimos 10

minutos de clase, se realiz6 un pequefio debate para conocer la opinién del alumnado.
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Evaluacion:

El instrumento de evaluacion fue la reflexion realizada por los alumnos, asi como la

observacion directa del profesor en cuanto a la actitud, participacion e interés.

Resultados v puntos de mejora:

Se puede afirmar que esta actividad ha sido la que mayor éxito ha tenido de todas las
realizadas en el aula. Los alumnos descubrieron por si mismos la diferencia entre las teorias
fijistas y movilistas, quién es Wegener y su aportacion en la ciencia. Se ha conseguido transmitir
el valor cientifico, normalmente desconocido para la sociedad. Los alumnos no se hacian a la
idea de las dificultades que tenian que atravesar, hoy en dia o en la historia reciente, algunos

cientificos.
Algunos de los comentarios realizados por los alumnos fueron los siguientes:

“En mi opinion, Wegener fue criticado y desvalorizado debido a la insensatez de otros

cientificos que no veian con buenos ojos que alguien echase por tierra sus propias teorias”.

“No teniamos ni idea de que los cientificos pudiesen tener tantos rivales o se les pusiese en

tanto en tela de juicio. Creiamos que la vida de los cientificos era mucho mas facil”.

“A dia de hoy, pensamos que son verdaderos luchadores (referido a los cientificos) y que se
les debia valorar en mayor medida por lo valientes que son al ponerse en contra de todos para

decir la verdad que ellos creen”.

Fue una actividad que aporté muchisimos valores a los alumnos y les hizo reflexionar

sobremanera. En mi opinion, no hay nhada que se deba cambiar o mejorar.
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3. 5. TEORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL

En este apartado se trata la Teoria de la Deriva Continental (ver figura 7) y cuéales fueron los
argumentos de Wegener para desarrollarla.

_| TEORIA DE LA DERIVA
s
- Animacidn formacidn continentes

¢Como es el interior terrestre?

e e - .
A —

Figura 7: Fragmento del mapa conceptual donde se desarrollan las metodologias.

Primeramente, se realizé la exposicion oral sobre que afirmaba dicha teoria, sus errores y su
valoracion actual. Ademas, se les mostr6 a los alumnos una excelente animacion (ver figuras 8,

9, 10y 11) producida por Prentice Hall a la que se puede acceder mediante el siguiente enlace:

http://www.bioygeo.info/Animaciones/PlateMoTime.swf

Esta animacion muestra el desplazamiento de los continentes desde hace 600 millones de

afos hasta la actualidad. A continuacién se muestran algunas de las imagenes:
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W5 Prentice Hall, Inc.
arson Company

Changing global geography through geologic time

L L]

Figura 8: Situacién de los continentes hace 600 millones de afios.

e o ice Hall, Inc.
Credits | A Pearson Company

Changing global geography through geologic time

- —
‘ 0

L]

Figura 9: Situacién de los continentes hace 400 millones de afios.
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Hall, Inc:
any

Changing global geography through geologic time

200 million years ago

Tonss

Changing global geography through geologic time

0 L

Figura 11: Situacion de los continentes hace 90 millones de afios.

22



Trabajo Fin de Master de Profesorado en Educacion Secundaria Carmen Guirado

Ademas, para ampliar tales contenidos, se realiz6 un trabajo de investigacion por grupos
para que los alumnos aprendiesen cudles son las pruebas que demuestran la veracidad de la
Teoria de la Deriva Continental:

ACTIVIDAD 4 LA DERIVA CONTINENTAL ES UN HECHO
TIPO DE ACTIVIDAD Actividad guiada-de ampliacion de contenidos.
OBJETIVOS Que el alumno sepa buscar informacion, analizarla, relacionarla

y aplicarla a un contenido conceptual dado.

METODOLOGIA
EMPLEADA Investigacion en grupo.

Se forman 6 equipos de 5 componentes. Los alumnos deben
. buscar una prueba real que demuestre la deriva continental.
DESCRIPCION o, . .

Realizaran una presentacion ppt breve y la expondran en la

siguiente sesion (durante no mas de 8 minutos).

INSTRUMENTOS DE Observacién directa del profesor.

EVALUACION Exposicion oral.
RECURSOS Portatil, internet, libro de texto, revistas cientificas, etc.
Tabla 4: Actividad La deriva continental es un hecho
Descripcion:

Debido a que el alumnado es muy bueno, se forman grupos de 5 miembros dejando que
ellos elijan segun sus criterios. Posteriormente, se les informa en qué consiste la actividad: Se
trata de realizar una presentacion oral sobre una (o varias) pruebas que confirmen que la Teoria
formulada por Wegener es veridica y fiable. Para su realizacion, los alumnos utilizan los
portétiles en clase, pero podran recurrir a otros recursos de la biblioteca. Una vez buscada y
analizada la informacion, deberan sintetizarla y, en la siguiente sesion, realizar la exposicion
mediante PowerPoint o cualquier recurso que estimen oportuno. Ademas, los alumnos son
informados de que todas las presentaciones deben contener, como minimo, la siguiente
informacion y no durar mas de 8 minutos:
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-Introduccion: Qué prueba es y de qué tipo (geografica, geoldgica, paleoclimatica,
paleontoldgica...).

- Desarrollo: Breve descripcion de la prueba y por qué lo es. La informacion debe ser

rigurosa y obtenida de textos cientificos. Debe incluir imagines o graficos.

- Conclusién: Los alumnos reflexionan sobre la prueba y lo que les ha aportado en su
aprendizaje.

- Referencias bibliograficas.

El papel del docente en este caso es de guia, resolviendo dudas, y de observador del
funcionamiento de la actividad en el aula.

Para la realizacion de la actividad se utilizé una sesion completa (60 minutos) y varias horas

fuera del aula. Para la exposicion se planifico también una sesién de 60 minutos.

Evaluacion:

El instrumento de evaluacion fue la observacion en clase sobre la actitud, comportamiento,
participacion e interés de los alumnos en la realizacion de la actividad. Por otro lado, se valoro la

calidad de la exposicién oral.

Resultados vy puntos de mejora:

Esta actividad también tuvo resultados muy positivos. A pesar de que los alumnos no
estaban acostumbrados a la realizacion de exposiciones con la ayuda del PowerPoint, todos los
grupos trabajaron concienzudamente en su tarea y la calidad de las exposiciones fue muy
buena.

Algunos de los inconvenientes fueron que tres de los seis grupos eligieron el Mesosaurus
como prueba y que algun grupo excedio el tiempo méaximo establecido. Por suerte, en la

siguiente clase tenian tutoria y se accedi6 a la utilizacién de varios minutos de la misma.

Por lo tanto, esta actividad se podria mejorar controlando que la eleccion del tema a tratar
de los grupos no se repita mediante un listado y que las exposiciones se realicen en dos

sesiones. Asi también los alumnos irian sin presién en cuanto al tiempo de exposicién utilizado.
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A continuacién se muestran algunas imagenes de las presentaciones realizadas:

peaene v laroado, En esta presentacion, el grupo demostro
grandes mandibulas, y
tenia dientes largos.

la deriva de los continentes debido a la

esbelta y forma

alargada, lo que se

traduce én una buena
ue

permita nadar”S gron presencia de restos fésiles de Mesosaurus

velocidad.

S en el sur de Africa y América. Esta fue la
iminulsnral anims(len ol

prueba mas elegida por los alumnos.

La era estrecha y
larga, perfectamente
adaptada para sus
necesidades, y tal vez
contase con una .

MESOSAURUS

Figura 12: Presentacion sobre Mesosaurus.

En ésta, en cambio, los alumnos
presentaron los restos fosiles del arbusto

Glossopteris.

Figura 13: Presentacion sobre Glossopteris.

. En este caso, los alumnos comentaron las
PRUEBAS GEOGRAFICAS o _

coincidencias entre los bordes de los
continentes como si fuera un gigante

rompecabezas.

Figura 14: Presentacion sobre pruebas geogréaficas
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Una vez aprendida la Teoria de la Deriva Continental, se intenté responder a dos grandes
preguntas (ver figura 15) en las que se da respuesta en los siguientes apartados:

e ¢ COmo son los fondos oceanicos?

e ¢COmo es el interior terrestre?

| ¢Como son los fondos ocednicos?
Google maps
COMO 50N LOS FONDOS DCEANICOS

Figura 15: Fragmento del mapa conceptual donde se desarrollan las metodologias.

3. 6. ¢,COMO SON LOS FONDOS OCEANICOS?

Para la ensefianza de las caracteristicas de los fondos oceéanicos, se recurri6 a una
herramienta muy lucrativa y al alcance de todos, pero que normalmente no se le da la utilidad
gue nos brinda: Google maps, donde se puede acceder a través del siguiente enlace:

http://maps.google.es/maps?hl=es&tab=wil
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Figura 16: Imagen de una parte de la dorsal atlantica.

En esta pagina se estuvieron viendo las grandes dorsales del planeta, asi como la de

Islandia (ver figura 17), Unica dorsal marina del mundo observable en superficie:

Figura 17: Imagen de la dorsal de Islandia.
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Los resultados obtenidos fueron muy buenos ya que, la mayoria de alumnos comentaron
gue nunca se habian parado a pensar que eran esas formas que se veian en el mar. Ademas,
sintieron mucha curiosidad por Islandia, por lo que en la clase siguiente les amplié la informacion

sobre tal dorsal.

A pesar de poseer conocimientos sobre las dorsales, debido a la ensefianza en cursos
anteriores, algunos pensaban que dichas “lineas” formaban parte de la uniébn de varias
imagenes. Todo esto puede ser debido a que, algunos contenidos que se dan en el aula, se
apoyan de gréficos, no de imagenes o elementos reales. Los alumnos aprenden que es una
dorsal o una falla, pero no saben aplicarlos a la realidad, ya que no son palpables u observables

para ellos.

En mi opinién, se debe fomentar el uso de estas herramientas que esta al alcance de la
mayoria de los alumnos. De esta manera, el alumno aprende divirtiéndose. De hecho, puedo
afirmar que el 80% de los alumnos confesaron que solo utilizaban Google Maps para ver sus

casas; el 20% restante buscaba monumentos o edificios singulares.

Y continuando con las caracteristicas del fondo oceénico, se les ampli6é informacién con los
contenidos teéricos establecidos en los objetivos de la unidad didactica y, para afianzarlos, los

alumnos realizaron las siguientes actividades:

ACTIVIDADES 5,6 Y 7 CARACTERISTICAS DE LOS FONDOS OCEANICOS
TIPO DE ACTIVIDAD Actividades de aplicacion-relacion de contenidos.

Que el alumno aprenda las caracteristicas de los fondos
OBJETIVOS ocednicos: Dorsales, sedimentos y edad, asi como la realizacién de
cortes topograficos sencillos del relieve del fondo oceénico.

METODOLOGIA
EMPLEADA Trabajo individual.

Se le plantean al alumno las actividades que se muestran

DESCRIPCION _
posteriormente.

INSTRUMENTOS DE

EVALUACION. Visionado de la libreta.

28



Trabajo Fin de Master de Profesorado en Educacion Secundaria Carmen Guirado

RECURSOS Mapa conceptual y pizarra digital.
Tabla 5: Actividades Caracteristicas de los fondos oceanicos.
Descripcion:

Estas actividades se realizan para que los alumnos apliquen los contenidos aprendidos y no
memaricen solamente la parte tedrica de los fondos oceanicos. A continuacion se muestran las

actividades y problemas propuestos:

ACTIVIDAD 5: Realizar un corte sobre el fondo oceanico. Indicar sus partes. (NOTA: Este

tipo de actividad se realiza por propia peticion del alumnado).

ACTIVIDAD 6: Segun el principio de superposicién de los estratos, los materiales mas
modernos se depositan sobre otros mas antiguos. En la imagen se observa un detalle del fondo

oceanico representado en el dibujo superior:

a) ¢Qué edad tendra el estrato 37 i 5

10-5 M.a. 4

b) ¢ Qué edad tendran los sedimentos — )

mas superficiales que se encuentran

en los fondos oceanicos?

Figura 18: Perfil fondo oceanico.

ACTIVIDAD 7: ¢Como puede explicarse que en la dorsal no haya sedimentos? ¢Por qué se

incrementa el grosor de los sedimentos a medida que nos separamos de la dorsal?

*NOTA: Las actividades 6 y 7 son modificadas de Pedrinaci y Gil, 2003.

Las actividades se hicieron en la libreta del alumno y de manera individual, aunque se
fomento la ayuda entre compafieros. Se estima que pueden tardar unos 30 minutos en hacerlas.

El trabajo del profesor consistia en ser guia y resolver dudas. Una vez que todos los alumnos
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habian realizado las actividades, tres alumnos voluntarios dieron la solucién al resto de sus

compafieros.
Evaluacion:

Cada una de las actividades se resolvio en el aula. Los alumnos debian corregirlas, en caso

de ser su solucion errénea. El instrumento de evaluacion fue el visionado posterior de la libreta.

Resultados vy puntos de mejora:

Los resultados no pudieron ser mejor. Los alumnos resolvieron correctamente las
actividades. Se podria decir que con la actividad 7 tuvieron que razonar en mayor medida. Por
otro lado, decir que les llevé mucho tiempo realizar la actividad 5, debido a que a la mayoria de
alumnos les gusta dibujar y ponian mucho empefio en un buen acabado de la misma. Como
punto de mejor incluiria que la actividad 5 se realice como actividad extra en casa, ya que

consume mucho tiempo.

3.7. ;COMO ES EL INTERIOR TERRESTRE?

Para la ensefianza de las caracteristicas del interior de la Tierra, primeramente se les
comento algunos datos relevantes como que la densidad en el interior es mayor (demostrandolo
con la aplicacién de datos y férmulas), que el interior esta mas caliente que la superficie y que la

Tierra esta estructurada en capas.

Debido a que la mayoria de alumnos (como fue en mi caso cuando era estudiante de
secundaria) no distinguen por qué unas veces se habla de corteza, manto y nucleo, y otras, en
cambio, se habla de litosfera, astenosfera, mesosfera, ndcleo interno y nucleo externo, se les

mostrd la siguiente imagen, que distingue claramente el modelo composicional del geodinamico:
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MODELO ESTATICO
(basado en la composicién MODELO DINAMICO
quimica de las capasg) (basado en el comportamisnta

mecanico de los materiales)

Corteza
continental
{2570 k)

Discontinusdad
de Mohorowicic /=W km
350 ki

670 km

Dirscontirwidad
de Whether-Guienbery

25900 krm 22900 kom

Dhacortnundad
che Leheman £ B0 krn

Fona -
de transicicn Micleo SA20 bm 5030 km
Micleo
inEerme
6378 km 6378 km

Figura 19: Imagen de las distintas capas del interior terrestre segun el modelo composicional

(estético) y el geodinamico (dinamico).

Y para que lo aprendan correctamente, y teniendo en cuenta lo que les motiva realizar

dibujos y esquemas, realizaron la siguiente actividad:

ACTIVIDAD 8 CARACTERISTICAS DEL INTERIOR TERRESTRE

TIPO DE ACTIVIDAD Actividad de aplicacion-relacion de contenidos.

Que el alumno aprenda las caracteristicas del interior de la Tierra y

OBJETIVOS o - o
que sepa distinguir entre el modelo composicional y el geodindmico.
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METODOLOGIA
EMPLEADA Trabajo individual.

El alumno debera realizar en su cuaderno un corte del interior

DESCRIPCION
terrestre en su cuaderno.

INSTRUMENTOS DE
EVALUACION. Visionado de la libreta.

RECURSOS Mapa conceptual y pizarra digital.

Tabla 6: Actividad Caracteristicas del interior terrestre.

Descripcion:

La presente actividad consiste en que cada alumno de manera individual, y en su libreta,
realice el dibujo que se muestra sobre el modelo composicional y geodinamico del interior
terrestre. La duracion planeada de la actividad es de 20 minutos, pero algunos alumnos

necesitaron acabarlo en casa.

Evaluacion:

Como en actividades anteriores, la evaluacion se realiza mediante el visionado de la libreta.

Resultados vy puntos de mejora:

Todos los alumnos, algunos con mayor o menor calidad, realizaron correctamente la
actividad en la libreta. Segun los comentarios realizados por los alumnos, les quedd claro

cuando se utilizaba unos términos y en qué casos se aplicaban otros.

3. 8. QUIERO SABER MAS

Al finalizar la imparticion de todos los contenidos del tema, se realizaron varios problemas

de aplicacion de contenidos modificados de Pedrinaci y Gil, 2003 (ver figura 20 y tabla 7):
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Figura 20: Fragmento del mapa conceptual donde se desarrolla la metodologia.

ACTIVIDADES 9 Y 10 QUIERO SABER MAS

TIPO DE ACTIVIDAD Actividades de aplicacién de contenidos-actividad guiada.

OBJETIVOS Que el alumno aplique los contenidos aprendidos en problemas
reales.

METODOLOGIA

EMPLEADA Trabajo en parejas.

En la dltima sesién de la Unidad Didactica los alumnos se agrupan
DESCRIPCION en parejas y resuelven dos problemas planteados por el profesor.
Cada alumno debe tener la resolucion en su libreta.

INSTRUMENTOS DE

) Observacion del profesor.
EVALUACION.

Visionado de la libreta.

RECURSOS Mapa conceptual, pizarra digital y pizarra clasica.

Tabla 7: Actividades Quiero saber mas.
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ACTIVIDAD 9: Una montafia de 4.300 m de altitud est& siendo erosionada a un ritmo de 35
cm cada 1.000 afios. Sin embargo, por reajuste isostaticos, recupera las % partes de la altura

rebajada por la erosion. Si todo continta igual, ¢qué altitud tendra dentro de 2 millones de afios?

ACTIVIDAD 10: ElI mapa muestra algunas rocas y fésiles que se han encontrado en un

continente. Tanto las rocas como los fésiles tienen 300 millones de afios de antigiiedad.

a) ¢Algunas zonas de este continente estaban

sumergidas en aquella época? PRI Carbones con

: 5 L @ fsies de piantas]
b) ¢Qué zonas climaticas pueden diferenciarse? : @;ﬁfg:‘es
c) ¢Qué zona de este continente estaria proxima @ coaes
al ecuador? ¢Qué zona estaria cercana al polo . SR

Sur?

d) Haz un mapa de las tierras que estarian

emergidas hace 300 millones de afios y oriéntalo
segun la direccién norte-sur. Figura 21: Mapa actividad 10.

Descripcion:

La actividad, compuesta de dos problemas, consiste en que los alumnos se agrupen por
parejas, y entre ambos, los resuelvan en la libreta. Para esta actividad se planifica una sesion

completa de 60 minutos en la que incluso se corrigen los ejercicios. Todos los alumnos los
resuelven en el tiempo establecido.

El profesor debe actuar como guia del alumno y resolver las dudas que surgen.

Evaluacion:

La evaluacion se realiza mediante observacion directa del alumnado en clase, la correccién
en la pizarra clasica y el visionado de la libreta.

Resultados v puntos de mejora:

Algunos alumnos encontraron problemas con la resolucion de estas actividades. En el
problema 9, algunos alumnos no tuvieron en cuenta que se pedia la altitud para dentro de 2

millones de afios, si no que lo calcularon solo desde hace 1.000 afios a la actualidad.
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Por otro lado, algunos alumnos no conseguian imaginarse el mapa de tierras emergidas que

pedia el apartado d) de la actividad 10.

Creo que los alumnos no estan habituados a la realizacién de problemas en las asignaturas
de Ciencias Naturales, Biologia y Geologia o Ciencias de la Tierra, por lo que deberia

fomentarse este tipo de actividades en estas materias.

3.9. PROPUESTA DE RUBRICAS

Tras la imparticion de la unidad didactica y la realizacion de actividades y su posterior
evaluacién, observé que los criterios de evaluacion no los tenia claramente establecidos, por lo
gque a veces una correcta evaluacion era dificultosa y en algunas ocasiones, fue mas subjetiva

gque objetiva. Para solventar este problema, a continuacién planteo una rubrica para cada

actividad realizada en el aula que se podria utilizar como referencia:

ACTIVIDAD 1: ¢, UN FOSIL BALLENA EN VIATOR?

Observacioén

participacion e
interés

interesada, participa
activamente y aporta
ideas.

interesada o
participa y aporta
ideas en algunas
ocasiones.

CALIFICACION
INSTRUMENTOS Cumple con el
DE CRITERIOS,DE criterio y esta Cumple con el No cumbple el
EVALUACION EVALUACION correctamente criterio (5 - op(O)
desarrollado (10 puntos) '
puntos)
El alumno muestra
El alumno muestra una actitud poco El alumno muestra
Actitud, una actitud P una actitud

desinteresada, no
participa y no aporta
ideas.

Tabla 8: Rubrica Actividad 1.

Nota final = (puntos totales x10)/10 = puntos totales

35




Trabajo Fin de Master de Profesorado en Educacion Secundaria

Carmen Guirado

ACTIVIDAD 2: ( UNA CORTEZA DESIGUAL?

CALIFICACION

INSTRUMENTOS Cumple con el
DE CI:EIT/IZLERLOIS[I)\IE criterio y esta Cumple con el No cumple el criterio
EVALUACION UAell©) correctamente criterio (5 P 0
desarrollado (10 puntos) '
puntos)
La actividad La actividad y
presenta la solucién | presenta la La solucion no es
Solucién correcta y de solucién correcta correcta.
manera pero sin
argumentada. argumentar.
Tiene notables
Visionado de la No tiene errores errores Tiene muchos errores
libreta . ortograficos y la ortograficos y la ortograficos y
Claridad y I S L
o actividad es actividad no practicamente no se
limpieza )
agradable muestra entiende lo que el
visualmente. demasiada alumno escribe.
claridad.
. . La actividad se
La actividad se La actividad se
. . muestra
Tiempo realiza dentro del muestra en la

plazo.

siguiente sesion.

posteriormente a dos
sesiones.

Nota final = (puntos totales x10)/30

Tabla 9: Rubrica Actividad 2.

ACTIVIDAD 3: LECTURA LA ACEPTACION DE LAS TEORIAS C IENTIFICAS

CALIFICACION
Cumple con el
INSTRUMENTOS | criTERIOS DE e 5
DE o criterio y esta

EVALUACION | EVALUACION correctamente Cumple con el No cumple el
desarrollado (10 Gzl (5 puriee) criterio (0).
puntos)
i El alumno muestra
Actitud, El alumno muestra El alumno muestra

Observacion

participacion e
interés

una actitud
interesada, participa
activamente y aporta

una actitud poco
interesada o

participa y aporta
ideas en algunas

una actitud
desinteresada, no
participa y no
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ideas.

ocasiones.

aporta ideas.

Reflexion de la
pareja

El contenido de la
reflexion muestra un
trabajo bien realizado.

El contenido de la
reflexion muestra
un trabajo realizado

El contenido de la
reflexion muestra
un trabajo mal

Contenido . de forma regular. La | realizado. La
La pareja se ha . .
. pareja se ha pareja no se ha
implicado en la oo oo
- implicado poco en implicado en la
actividad. - L
la actividad. actividad.
: Tiene muchos
: Tiene notables
No tiene errores . errores
_ e errores ortograficos e
Claridad y ortograficos y es . ortograficos y
. y el contenido no se L
limpieza agradable practicamente no
) muestra con .
visualmente. . se entiende lo que
claridad. .
se escribe.
La entrega de la
La entrega de la La entrega de la reflexion se realiza
. reflexion se realiza al | reflexion se realiza la tercera sesion
Tiempo

finalizar la clase o en

en la segunda

posterior a la que

la siguiente sesién. sesidn posterior. se realiza la
actividad.
Tabla 10: Rubrica Actividad 3.
Nota final = (puntos totales x10)/40
ACTIVIDAD 4: LA DERIVA CONTINENTAL ES UN HECHO
CALIFICACION
INSTRUMENTOS CRITERIOS Cumple con el
EVALBECION EVALBECION gcglrtrzrgt)a)r/nf:?e cumple con el No cumple el
desarrollado (10 criterio (5 puntos) criterio (0).
puntos)
El alumno muestra
El alumno muestra una actitud poco El alumno muestra
Actitud, una actitud . P una actitud
e L . L interesada o .
Observacion participaciobn y | interesada, participa articipa v aporta desinteresada, no
creatividad activamente y aporta p payap participa y no aporta
. ideas en algunas .
ideas. . ideas.
ocasiones.
El contenido muestra | El contenido El contenido
Contenido un buen trabajo de muestra un trabajo | muestra un trabajo

investigacion. El grupo
muestra que ha

de investigacion
medio o falta

de investigacion
pobre o faltan varios
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entendido los alguno de los puntos.
conceptos y aborda puntos que se

todos los puntos que | establecieron como
se establecieron como | requisitos minimos.
requisitos minimos.

Tiene notables

No tiene errores errores
ortogréficos y el ortograficos y el Tiene muchos
PowerPoint es contenido no se errores ortograficos
Exnosicic Claridad y agradable - mue_stra con y préc'.[icamente no
posicion limpieza visualmente. Utiliza claridad. Cuesta se entiende lo que
recursos tales como entender el se muestra en el
animaciones, PowerPoint ya que | PowerPoint. Es muy
imagenes, enlaces a hay demasiado pobre en recursos.
webs, etc. escrito. Utiliza

algun recurso.

El grupo no se
comunica con
soltura y claridad.
Demuestra dudas

El grupo se comunica
con soltura y claridad.
Demuestra que ha

El grupo se muestra
muy dubitativo.

Comunicacion
Demuestra que no

oral

entendido el trabajo ) ha entendido el
. sobre el trabajo . .
realizado. . trabajo realizado.
realizado.
. La exposicion se La exposicion se
La exposicion se . .
. . . pasa dos minutos pasa tres minutos o
Tiempo ajusta al tiempo . . .
. del tiempo mas del tiempo
establecido. . .
establecido. establecido.

Tabla 11: Rabrica Actividad 4.

Nota final = (puntos totales x10)/50

ACTIVIDADES 5, 6 Y 7: CARACTERISTICAS DE LOS FONDOS OCEANICOS

CALIFICACION
INSTRUMENTOS Cumple con el
DE CRITERIOS,DE criterio y esta Cumple con el No cumple el criterio
EVALUACION | TYALUACION correctamente criterio (5 P 0
desarrollado (10 puntos) '
puntos)

o . Las actividades »
Visionado de la Las actividades Alguna solucion no es

L resentan la
libreta presentan la solucién P correcta.

Solucién solucion correcta
correcta y de manera i
pero sin
argumentada.
argumentar.
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No tiene errores
ortogréficos y las

Tiene notables
errores

Tiene muchos errores
ortograficos y

Claridad y actividades se e L
- ortograficos y las | practicamente no se
limpieza presentan o )
actividades no entiende lo que el
agradables ) .
) muestra claridad. | alumno escribe.
visualmente.
. Las actividades se
. Las actividades
Las actividades se muestran una
: : se muestran en .
Tiempo realizan dentro del - semana después de
. la sesién .
plazo establecido. . finalizar el plazo
siguiente.

establecido.

Nota final = (puntos totales x10)/30

Tabla 12: Rubrica Actividades 5,6 y 7.

ACTIVIDAD 8: CARACTERISTICAS DEL INTERIOR TERRESTRE

CALIFICACION
INSTRUMENTOS | CRITERIOS Cumple con el
iteri ta C I I o
DE , DE , criterioy esta um.p e. cone No cumple el criterio
EVALUACION EVALUACION correctamente criterio (5 )
desarrollado (10 puntos) '
puntos)
El dibujo esta El dibujo no esta o
completo, o la El dibujo esta
completo, de forma - .
presentacion es incompleto, y la
. clara, y con buena . .
Claridad y ., mejorable. No presentacion es
- presentacion. s
limpieza . aporta pésima. No aporta
- Ademas aporta . . )
Visionado de la . . anotaciones anotaciones propias
. anotaciones propias .
libreta propias del del alumno.
del alumno.
alumno.
La actividad se
La actividad se La actividad se muestra en dos
Tiempo realiza dentro del muestra en la sesiones posteriores

tiempo establecido.

sesion siguiente.

ala que se
establecio.

Tabla 13: Rabrica Actividad 8.
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Nota final = (puntos totales x10)/20

ACTIVIDADES 9 Y 10: QUIERO SABER MAS

CALIFICACION
INSTRUMENTOS Cumple con el
CRITERIOS DE . p 2
DE i criterio y esta
SALUAGION EVALUACION correctamente Cumple con el No cumple el
criterio (5 puntos criterio (0).
desarrollado (10 ©p ) ©)
puntos)
El alumno muestra
El alumno muestra una actitud poco El alumno muestra
Actitud, una actitud ) P una actitud
e L . - interesada o .
Observacion participacion y interesada, participa articipa v aporta desinteresada, no
creatividad activamente y aporta p payap participa y no aporta
) ideas en algunas .
ideas. . ideas.
ocasiones.
Las actividades Las actividades y
resentan la solucion presentan la Alduna solucion no
Solucioén P solucién correcta es correcta.
correcta y de manera .
pero sin
argumentada.
argumentar.
. Tiene notables
No tiene errores .
e errores Tiene muchos
ortograficos y las e e
- . I ortograficos y las errores ortogréaficos
Visionado de la Claridad y actividades se o f o
. o actividades no y practicamente no
libreta limpieza presentan .
muestra se entiende lo que el
agradables . .
. demasiada alumno escribe.
visualmente. .
claridad.
Las actividades se
Las actividades se Las actividades se | muestran dos
Tiempo realizan dentro del muestran en la sesiones posteriores
tiempo establecido. sesion siguiente. alaque se
establecid.

Tabla 14: Rubrica Actividades 9 y 10.

Nota final = (puntos totales x10)/40
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4. CONCLUSIONES

Después de todo el trabajo puesto en practica en el aula y la observacion de los resultados
obtenidos, se puede afirmar que las metodologias empleadas han sido bastante exitosas ya que

se han cumplido los objetivos previamente establecidos.

Se ha conseguido mantener la atencién del alumnado desde el primer momento con la
utilizacion del mapa conceptual realizado con Cmap Tools. Esta herramienta les parecié muy
novedosa y los alumnos se sorprendian ante la cantidad de recursos a los que se podia acceder
desde el mismo en un solo clic; siendo muy practico también para el docente ya que encuentra

todo su material didactico perfectamente organizado.

Esto ha permitido realizar una clase magistral distinta a la habitual en la que se incluyesen
muchos datos curiosos, tales como la dorsal de Islandia o los del interior terrestre. Ademas, los
alumnos se han motivado con la observacion en la realidad de ciertos contenidos tedricos como
los cambios en el nivel del mar (mediante el descubrimiento del fésil de ballena en Viator) o

mediante la observacién de las dorsales oceénicas a través de Google Maps.

Por otro lado, han aprendido el valor cientifico mediante una actividad tan simple como es la
lectura recomendada por Praia. Con esto se puede deducir que, en ciertas ocasiones, no son
necesarios grandes cantidades de recursos o utilizar lo mas innovador. Basta con utilizar lo

disponible, de la forma mas adecuada.

Pero también se han encontrado puntos de mejora muy interesantes como es el deber de
fomentar la realizacion de problemas en la asignatura de Biologia y Geologia, ya que asi el
alumno aprende Yy fija los contenidos aprendidos mediante actividades de aplicacion. Incluso esto
podria recomendarse como una linea de investigacion para futuros estudiantes del Master de

Profesorado en Educacion Secundaria.

Aln asi, y tras las distintas charlas con el alumnado y con el tutor del I.LE.S. Sol de
Portocarrero, y a falta de conocer los resultados del examen tedrico, puedo afirmar que los
alumnos aprendieron los contenidos de la Unidad Didactica y consiguieron asentar una buena

base para abordar la siguiente U.D. sobre la Tectdnica de Placas y sus consecuencias.
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6. ANEXOS

NOTICIA ACTIVIDAD 1

La Delegacion de Cultura en Almeria,
en colaboracion con la base militar Alvarez
de Sotomayor, ha dado a conocer
publicamente los restos de un cetaceo
fosil descubierto en 1984 en el monte
Palmo de Salas, dentro del campamento
militar.

Se trata de un esqueleto de ballena de
4’5 millones de afios de antigiedad. El cetaceo, de la clase misticeto y del
género balaenoptera, media unos ocho metros de largo. Ya han adelantado
que la mandibula inferior mide tres metros, por lo que el craneo seria de
unos cuatro metros. El cetdceo también tuvo una gran aleta y su longitud
total fue de unos 12 metros. Estas desproporcionadas dimensiones -muy
“cabezona", de gran aleta y no excesivamente larga (la ballena azul puede

: ~ llegar a medir 25 metros)- avalarian la
hipétesis de que se trata de una especie
desconocida.

“El cadaver cay6 boca abajo. No hubo un
desplazamiento por corriente pero si carrofieo,
ya que se han encontrado tres dientes de
tiburén de tres especies diferentes y también
;3 B o sz, de otros peces. No fue un varamiento”, explic
Fésil de una ballena-FraxciscoBoNTLLA el paleontélogo Fernando Mufiz. “Aqui hay
investigacion para muchisimos afos. Desde el
punto de vista paleontolégico, Almeria es una joya”, afiadié Mufiiz.

El yacimiento cuenta, ademas de con este esqueleto, el mejor
recuperado de toda Europa, con huellas fosilizadas de crustaceos
gigantes , un craneo de cetaceo con el molde de la cavidad cerebral (el
segundo caso conocido en el mundo) y plantas vasculares marinas
conocidas como los primitivos vegetales.

¢, Como es posible que se encuentre un fosil de balle  na en lo alto de
una montana?
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LECTURA: LA ACEPTACION DE LAS TEORIAS CIENTIFICAS

LA ACEPTACION DE LAS TEORIAS
CIENTIFICAS : sus dificultades.

Alfred Wegener, meteorélogo nacido en Alema-
nia, presenté el 6 de Enero de 1912 una ponencia so-
bre las Nuevas Ideas relativas a la formacién de los
continentes y de los océanos en la corteza lerrestre.
Este cientifico, intenta explicar similitudes entre los
climas antiguos de las regiones suramericana y Afri-
cana asi como entre los depésitos de carbon del He-
misferio Norte, desarrollando la idea de que en el pa-
sado histérico de la Ticrra, los continentes habian
estado unidos en un tnico supercontinente, la PAN-
GEA. En una fase determinada de la Historia de la
Tierra, hace 200 millones de anos. este continente se
habia fracturado y las masas continentales resultantes
sufrieron un fenémeno de Deriva.

En otras ocasiones, otros investigadores habian
presentado esta idea, aungue no tan completa y audaz-
mente ¢laborada, entre ellos destacamos a Taylor. De
hecho, este gedgrafo norteamericano publicd, en
1910, un trabajo que presentaba la primera hipdtesis
coherente de la Deriva Continental; sin embargo, pa-
recié huber fallado por ausencia de pruebas, de argu-
mentos logicos y de una explicacion convincente de
los mecanismos de Deriva.

La idea de la Deriva fue, pues. motivo de fuertes
contestaciones por parte de la comunidad cientifica,
que defendia la idea de que los continentes y los océa-
nos habian permanecido en las mismas posiciones, aun-
que habian crecido lentamente en las regiones de costa.

La polémica que se instald, a proposito de la hi-
pétesis de una posible
unidn continental, se inte-
rrumpié al principio de la
19 Gran Guerra Mundial
(1914-18) en la cual el pro-
pio Wegener, tenicnte del
ejercito, resulté herido dos
veces en ¢l campo de com-
bate. Las secuelas dejadas
por la Guerra, en el periodo
pos 1918, hacen emerger
las dos posiciones adopta-
das, las acentia e instala la
controversia en la comuni-
dad cientifica geologica y
geolisica.

De este modo, una
parte de la comunidad
cientifica europea, que in-
cluye al propio Wegener,
fue fuertemente criticada
por los cientificos ameri-
€anos que representan una
nacidn con un ripido desa-
rrollo. Entre las criticas a
Wegener (1928) y a la Deriva Continental, algunas
tienen connotaciones politicas, entre ellas sobresale la
de Willis cuando le identifica como un hombre “de
izquierdas”. A las criticas de este tipo se suman otras
que aluden a la limitada formacién académica de We-
gener en Geologia y Geofisica.

Frank Bursiey Taylor, 18601938

También, Chamberlin, gedlogo americano, fue un
fuerte oponente a la hipétesis de la Deriva Continental
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¥, en 1926, en un debate
dinamizado por la Ameri-
can Association of Petro-
leum, presenta mis de die-
ciocho puntos con la
intencion de destruir la po-
sicion de Wegener. Entre
ellos incluye el que afirma
que cuando se efectaa la
conjuncion de los conti-
nentes no se obticne un
“encaje” perfecto, existien-
do zonas con superposicion
¥ otras sin continuidad. Por
ofra parte, lambién los da-
tos procedentes de los estudios zoogeogrificos em-
prendidos por Wallace y Scpater, relativos a la simili-
tud existente en la distribucion de los seres vivos
actuales y posibles, podria explicarse no sélo con la
reconstruccion continental, sino también con la exis-
tencia de puentes intercontinentales. De acuerdo con
aquellos cientificos, los citados puentes intercontinen-
tales evidencian una correspondencia con los istmos
actuales, incluso el istmo de Bering 0. como indico
Willis, podrian constituir elevaciones de fondos ocei-
nicos originados por fuerzas verticales. También se
detectaron errores relativos a los cilculos de las dis-
lancias entre lugares pertenecientes a diversos conti-
nentes cuando se intentaba reconstruir el “puzzle’.

Thomas Chrowder Chamberiin,
184319280

Pero, jla complementariedad de los contornos de
las cotas de los continentes sudamericano ¢ africano
es aparente o real ?

Hemos de referir que en aquella época las dificul-
tades de comunicacion y de dialogo entre las comuni-
dades cientificas era mucho mayor que la actual. una
vez que los medios tecnolGgicos han permitido un
contacto no sélo permanente sino instantineo entre el
mundo cientifico. También hemos de considerar que
la lengua alemana comnstituyé un fuerte obstdculo a
la difusién de estas ideas cientificas, acrecentando las
dificultades para la comprension y discusién de las
“nuevas” ideas.

Una vez aqui, vy después de haber enunciado algu-
nas serias objeciones a la teoria de la Deriva Conti-
nental enunciada por Wegener, asi como a los limites
de su aceptacién, hemos de referir que sus principales
opositores le cuestionan (como a sus seguidores, que
mientras lanto van apareciendo...): jqué fuerza es esa,
tan grandiosa, que es capaz de fragmentar y alejar dos
continentes que actualmente se encuentran separados
unos cinco mil kilometros ?

Finalmente cabe preguntar: jestamos ante una
fantasia o ante una realidad que empieza a compren-
derse y a construirse...”?




