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Resumen: Se presenta una secuencia didactica para el aula de secundaria sobre geodindmica externa y
controversias ambientales y patrimoniales. La propuesta se enmarca dentro de las investigaciones sobre practicas
cientificas y cuestiones geocientificas relacionadas con el patrimonio geolégico. El objetivo de la secuencia es
promover la educacién ambiental y patrimonial mediante la alfabetizacién geoldgica y el desempefio de practicas
cientificas de modelizacién y argumentacién por el alumnado de secundaria. Se discuten algunos resultados
relevantes de la puesta en practica de la secuencia e implicaciones didacticas para su implementacion efectiva.
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A sequence to promote geoscientific literacy and heritage education

Abstract: We present a teaching sequence for the secondary school classroom about external geodynamics and
environmental and heritage controversies. The proposal is part of the research on scientific practices and
geoscientific issues related to geological heritage. The goal of the sequence is to promote environmental and
heritage education through geological literacy and modelling and argumentation practices by secondary students.
We present the results of the implementation of the sequence for its effective implementation.
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Introduccion

En la actualidad, existen diferentes problemas socio-ambientales que derivan de la ruptura del
ser humano con su entorno. Para que los ciudadanos se pronuncien con criterio, se vuelve
esencial lograr la alfabetizacién cientifica, que implica, por un lado, comprender los
fenémenos naturales que ocurren en el medio ambiente y, por otro, desarrollar actitudes
criticas y participativas para tomar decisiones apropiadas al respecto (Pedrinaci 2013). Un
ejemplo de esta problematica es la destruccion de nuestro patrimonio natural (Moréon-Mongue
y Morén-Mongue 2017). El término patrimonio proviene del latin patri (padre) y onium
(recibido), que significa «recibido por linea paterna». De manera simple, podria definirse como
«un conjunto de elementos a los que se le asigna un valor para conservarlos y transmitirlos a
nuestros descendientes» (Carcavilla 2014). Sin embargo, la nocién de patrimonio es compleja y
también subjetiva, ya que la valoraciéon de los elementos patrimoniales dependera de cada
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persona, de factores influyentes como el sexo, la edad o el conocimiento del individuo, asi
como de las tendencias culturales de la época (Moron y Wamba 2008). A pesar de su
complejidad conceptual, el patrimonio conforma un buen marco educativo, lo que se
fundamenta en su caracter holistico e integrador, dadas sus posibles manifestaciones
(patrimonio histérico, artistico, etnoldgico, cientifico-tecnologico y natural). Esto facilita el
desarrollo de competencias multidisciplinarias y el fomento del pensamiento critico y
participaciéon ciudadana en la vida publica. Las tipologias patrimoniales sélo pueden
entenderse como diferentes manifestaciones de una concepcion patrimonial global. Diversas
materias de clencias, entre ellas la geologia, pueden abordarse asi bajo este enfoque,
promoviendo la alfabetizacion y la consecucion de ciertos principios educativos (Acevedo-
Diaz et al. 2005). En ese sentido, la educacion desde el patrimonio se vuelve un escenario
idéneo para introducir cuestiones socio-cientificas (CSC) y facilitar el desempefio de practicas
de pensamiento critico (Marin Cepeda 2013). No obstante, aun considerando su potencial
didactico, el uso de espacios patrimoniales en la ensefianza de las ciencias es relativamente
reciente (Carcavilla 2014). De hecho, hay pocas experiencias innovadoras que aproximen la
geologfa al alumnado de secundaria bajo una perspectiva patrimonial y, en menor medida,
empleando controversias socio-cientificas.

La secuencia que presentamos en este articulo, «Patrimonio y geodinamica externa. El caso de
la Playa de las Catedrales» tiene como objetivo contribuir a la investigaciéon en el campo del
patrimonio y la educacion ambiental desde un enfoque de alfabetizacién geoldgica y practicas
cientificas. La propuesta didactica se fundamenta en los disefios sobre temas socio-cientificos
(Friedrichsen, Sadler, Sadler, Graham y Brown 20106) y utiliza un enfoque que involucra a
estudiantes de secundaria en las practicas de modelizacién y argumentaciéon para abordar una
controversia sobre un espacio geoldgico, parte de nuestro patrimonio litoral, como la Playa de
las Catedrales.

Patrimonio geoldgico, pensamiento critico y controversias geocientificas

Dependiendo del conjunto de elementos considerados, se distinguiran diversos tipos de
patrimonio. Uno de ellos es el patrimonio natural, constituido en parte por el patrimonio
geologico. Este dltimo puede utilizarse como herramienta educativa para abordar contenidos
relacionados con la geologfa. Al mismo tiempo, permite introducir los diferentes elementos
patrimoniales y sus singularidades. De esta forma, el alumnado es capaz de otorgarles un valor
con mayor fundamento y, en definitiva, comprenden la importancia de su conservacion a
corto, medio y largo plazo (Carcavilla 2014).

Dadas las posibilidades didacticas comentadas, ya es posible enumerar algunas experiencias en
la ensefianza basadas en un enfoque patrimonial. La mayoria de los articulos publicados
(Calonge, Fermeli, Meléndez, Carvalho y Rodrigues 2013 o Fuertes-Gutiérrez ef al. 2014, entre
otros) proponen utilizar lugares de interés geoldgico, denominados LIG, para el aprendizaje de
las ciencias de la Tierra. En general, son experiencias bastante comunes y los resultados
obtenidos se consideran muy positivos. Esto se debe, ante todo, al potencial que presenta el
LIG como recurso para el estudio de ciertos procesos geoldgicos que ocurren en el planeta,
facilitando su comprensién por parte de los estudiantes. Por otro lado, esta aproximacion al
patrimonio geoldgico se convierte en un buen contexto para realizar tareas de corte
multidisciplinar, como las relacionadas con la gestion ambiental y territorial, fomentando asi el
desarrollo especifico de competencias sociales y civicas. En todo caso, las salidas de campo
guiadas por el profesorado son la herramienta basica de estas propuestas. Apoyados en
enfoques mas innovadores, surgen otros proyectos como el disefiado por Fuertes-Gutiérrez y
Fernandez-Martinez (2014), donde se presenta una actividad dirigida a elaborar nuevos
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listados de LIG que incluyen espacios ubicados en el entorno de los centros educativos. Las
autoras concluyen que, bajo esta perspectiva, se pueden enseflar conceptos geologicos y
abordar aspectos relacionados con el patrimonio, a la par que se favorece el aprendizaje del
alumnado sobre su territorio, lo que crea vinculos positivos y promueve su participacion en la
conservacion del lugar.

El pensamiento simple y el analfabetismo geologico tienden a derivar en una cultura ambiental
irresponsable. Por lo tanto, alcanzar una competencia geocientifica y desarrollar un
pensamiento critico son pasos necesarios para que los individuos muestren una capacidad de
argumentacion y de decision fundamentada, mejorando asi su actitud ambiental en la sociedad
(Lacreu 2007). En ese sentido, la educacién secundaria tendra como principal desafio
promover que la ciudadania razone criticamente (Jiménez-Aleixandre 2010).

Existen distintas formas de definir el pensamiento critico. Jiménez-Aleixandre (2010) propone
que el pensamiento critico es «a capacidad de desarrollar opiniones independientes,
adquiriendo el poder de reflexionar y participar en la sociedad». Este pensamiento, de acuerdo
a esta autora, incluye una serie de componentes relacionados con la argumentacién, como es
cuestionar afirmaciones o realizar la busqueda y el uso de pruebas, y componentes de
emancipacién, como analizar criticamente discursos legitimos o demostrar opiniones
independientes. Abordar en la educacion CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) temas sociales
controvertidos relacionados con la ciencia (también conocidos como cuestiones socio-
cientificas o por sus abreviaturas de CSC) puede favorecer el desarrollo de un pensamiento
critico. De acuerdo a Sadler (2011), las CSC son complejas y abiertas, formadas por problemas
sin soluciones directas que se basan en principios, teorfas y datos cientificos y, a su vez, estin
influenciadas por diferentes factores sociales. Considerando lo anterior y de acuerdo con
varios autores (por ejemplo, Zeidler, Berkowitz y Bennett 2013), las CSC suponen un buen
recurso pedagbgico para ensefar ciencia, promover la alfabetizacion cientifica y preparar a la
ciudadania para enfrentarse, negociar y decidir sobre situaciones de indole politico,
econémico, ambiental y propias de la vida diaria. A pesar de su importancia, estas cuestiones
apenas se abordan en muchas de nuestras aulas. Asi, se anteponen las practicas reproductivas,
donde prevalece el contenido cientifico, a cualquier practica donde el contexto juegue un papel
relevante (Sadler 2011).

Muchos de los estudios sobre CSC trabajan controversias dentro del ambito de la biologfa.
Por ejemplo, las células madre (Molinatti, Girault y Hammond 2010) o el desarrollo sostenible
(Simonneaux y Simonneaux 2009). A mayores, cabe destacar alguna controversia relacionada
con las ciencias geoldgicas. Un ejemplo son los trabajos sobre problematicas relacionadas con
la sismicidad, como la experiencia de Puig, Pérez Maceira y Montero Vilar (2015), sobre la
sucesion de sefsmos en el Delta del Ebro. Aun asi, el nimero de investigaciones que tratan
temas controvertidos en geologia es bastante limitado, siendo esta carencia mas notable
cuando se procuran estudios con un enfoque ambiental o patrimonial.

Tomando como referencia estos aportes, se elabora una unidad didactica sobre el patrimonio
natural y geoldgico. La propuesta aborda un problema socio-cientifico relacionado con la
conservacion y pérdida del patrimonio geoldgico, con el fin de promover el pensamiento
critico y la educacion ambiental y patrimonial entre el alumnado. Partimos de una educacion
patrimonial basada en el analisis de problemas socialmente relevantes que permita resolver
interrogantes que se plantean en la vida diaria relacionados con el entorno natural y elementos
patrimoniales que forman parte del paisaje geoldgico.
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En los siguientes apartados se discute la fundamentacion didactica de la unidad, las actividades
de la propuesta y los resultados de su implementacion e implicaciones para la practica futura.

Implementacion de la secuencia y toma de datos

La secuencia didactica se puso en practica en un aula de 17 estudiantes (alumnas y alumnos, de
edades comprendidas entre los 14 y 15 afos, la mayorfa de zonas rurales) de 3° de la ESO,
dentro de la materia de Biologia y Geologia. En esta materia se trabajan contenidos
relacionados con el paisaje y la geodinamica externa, necesarios para resolver las actividades
disefiadas.

Todas las tareas, excepto la actividad de introduccién, se llevaron a cabo en cuatro pequefios
grupos mixtos de cuatro o cinco integrantes. La razoén de trabajar en grupo es que los
estudiantes pudiesen debatir e intercambiar ideas entre ellos, aprendiendo a razonar y
argumentar criticamente como medio de justificacién y persuasion.

Las actividades de la unidad fueron grabadas en audio y en video para su posterior analisis y
transcripcion. Los datos recogidos incluyen los informes escritos de las actividades realizadas
de manera individual y las representaciones elaboradas en pequefios grupos.

Se examinaron las respuestas escritas a las distintas tareas, en base al analisis del contenido
(Bardin 1996). Ademas, se analizaron las representaciones elaboradas por los grupos sobre el
modelado de la Playa de las Catedrales. Para ello, fue necesario elaborar un modelo cientifico
de referencia escolar (anexo 1).

Disefio didactico y actividades de la secuencia

El disefio de la secuencia, «Patrimonio y geodinamica externa. El caso de la Playa de las
Catedrales», implico la revisién inicial de la literatura relacionada con el tema (Evagorou,
Lymbouridou y Nicolaou 2013; Fuertes-Gutiérrez y Fernandez-Martinez 2014; Blanco 2015,
entre otros) y el analisis detallado de los contenidos cientificos abordados sobre los procesos
geologicos a trabajar (Vidal y Cotelo 2017).

El disefio fue elaborado por las autoras del articulo, ambas con formacién en biologia y, una
de ellas, investigadora en didactica de las ciencias experimentales. Parte de las contribuciones
innovadoras de esta propuesta se basan en utilizar un contexto patrimonial para introducir
contenidos de geologia y problemas socio-cientificos, mediante el desempefio de practicas
cientificas por el alumnado.

Tabla 1. Actividades de la secuencia y objetivos de aprendizaje de cada una de ellas.

Sesiones Actividades Objetivos de aprendizaje

1 Actividad 1. -Expresar ideas sobre el concepto de patrimonio, la
¢Qué entiendes ti por formacion y modelado del paisaje y su conservacion.
patrimonio? -Valorar diferentes paisajes segin criterios.

2-3 Actividad 2. -Representar el proceso de formaciéon y modelado de
¢Cémo se forma la Playa| "0 paisaje costero gallego.
de las Catedrales? -Explicar los fenémenos geolégicos en base a la

representacién elaborada y relacionarlos con los
mecanismos de formaciéon y modelado del paisaje
costero.

2202-4



Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias 17(2), 2202 (2020) EXPERIENCIAS, RECURSOS Y OTROS TRABAJOS

Tabla 1. Continuacion

Sesiones Actividades Odbyetivos de aprendizaje

4 Actividad 3 (parte 1-2). -Analizar e interpretar informacion de diferentes
¢Estd la Playa de las fuentes sobre la controversia relacionada con la Playa
Catedrales en peligro? de las Catedrales.

-Diferenciar datos de pruebas cientificas en la
informacién proporcionada.

-Justificar la fiabilidad de la informacion y distinguir si
tiene una base cientifica o no.

5 Actividad 3 (parte 3). -Resolver un problema auténtico utilizando las
¢Estd la Playa de las representaciones elaboradas.
Catedrales en peligro? -Analizar e interpretar informaciéon de diferentes
fuentes.

-Relacionar las representaciones con los datos
proporcionados.

-Tomar decisiones para resolver un problema
geoldgico y patrimonial.

La unidad consta de tres actividades desarrolladas en cinco sesiones. La tabla 1 resume las
tareas, indicando los objetivos de aprendizaje de las mismas. La primera tarea es de
introduccién y la segunda y tercera son de aplicaciéon de conocimientos y desarrollo de
practicas cientificas. La unidad busca promover una educaciéon patrimonial y ambiental. Es
decir, que los estudiantes sean criticos y responsables con los elementos naturales y geoldgicos
del patrimonio, y valoren la importancia de estos.

En las siguientes secciones se explican las tareas de la secuencia.
Actividad 1. «¢Qué entiendes ti por patrimonio?»

Esta actividad es la primera de la secuencia y se desarrolla en una sesion previa a la explicacion
de los contenidos tedricos. Se desarrolla en tres partes que se resuelven de manera individual.
Al finalizar, se hace una puesta en comuin; de este modo, se contraponen las percepciones
propias con las ideas y conocimientos aportados por el resto de compafieros.

Parte 1. Investigando sobre el patrimonio gallego

Se muestra el siguiente fragmento de una noticia sobre el patrimonio gallego (figura 1):

“;Como estd la salud del patrimonio gallego?” (www.galiciconfidencial.com, 15/11/2018).

Galicia es una tierra de gran riqueza patrimonial. Valorar, divulgar y respetar estos bienes,
materiales y no materiales, es un deber de la sociedad. Y desde la Red de Patrimonio
Cultural, han pasado més de un afio trabajando en esta concienciacién social ... "Cada rincén
del pais estd repleto de patrimonio. Ni siquiera sabemos todo lo que existe. Hay muchos
elementos catalogados, pero otros ain no lo estédn" explica Soledad Felloza, una residente

uruguaya en Galicia que ha adoptado de esta tierra el carifio por toda nuestra cultura.

Figura 1. Fragmento de noticia proporcionado en la actividad 1 (parte 1). Recuperado de:
http:/ /www.galiciaconfidencial.com/noticia/80234-saude-patrimonio-galego.
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Tras leer la noticia, se pide al alumnado que explique el significado del término patrimonio. A
mayores, deben redactar un listado con ejemplos del patrimonio gallego, justificando el porqué
de cada eleccion.

Parte 2. ;Como valorarias estos paisajes?

La tarea se estructura en dos bloques que se discuten a continuaciéon. En primer lugar, se
presentan las imagenes de la figura 2.

d) Playa de las Catedrales (Ribadeo)  e) Dunas de Corrubedo (Ribeira) ) La Cueva de Arcoia (El Courel)

Figura 2. Imdgenes de paisajes gallegos presentadas en la actividad 1 (parte 2). Fuentes
imdgenes: https://www.tutismo.gal/que-visitar/destacados/as-tias/;
https://www.carnota.gal/ turismo/natureza/monte- pindo/;
http://galicianaturaleunica.xunta.gal/gl/ribeira-sacra;
http://galicianaturaleunica.xunta.gal/es/ praia-catedrais;
https://www.turismo.gal/que-visitar/ espazos-naturais/ parques-naturais/ complexo-dunar-de-
corrubedorlangld=es_ES;

https:/ /www.lavozdegalicia.es/noticia/lemos/2018/01/09/ cueva-arcoia-peligro-visitas-
incontroladas/0003_201801M9C12991.htm

Los paisajes que se observan no son elegidos al azar por las autoras, sino que se seleccionan
por ser espacios con reconocimiento social o bien por localizarse proximos al centro de
enseflanza; ademas, todos forman patte del patrimonio natural y/o geolégico gallego.

En segundo lugar, los estudiantes tienen que cubrir la tabla presentada en la figura 3:

a) Indica que valor tiene para ti cada paisaje.
Marca con la letra X segundo consideres: 1 2 Ningun valor; 2 = Cierto valor; 3 2 Mucho valor.
b) Justifica tu respuesta, épor qué le das ese valor?

c) ¢Qué piensas que puede influir en la formacién y modelado de cada paisaje?

VA < .
PAISAJE ) VALOR b) JUSTIFICACION c) FORMACION PAISAJE

1 2 | 3

Ria de Muros y Noya

Monte Pindo

Cafiones del Sil

Playa de las Catedrales

Dunas de Corrubedo

Cueva de Arcoia

Figura 3. Ejemplo de tabla proporcionada en la actividad 1 (parte 2). Elaboracién propia.
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De este modo, se requiere que el alumnado valore con criterio los paisajes del entorno,
considerando, al mismo tiempo, los procesos y factores que intervienen en su formacion y
transformacién.

Parte 3. ;Necesitan proteccion los paisajes?

Se presentan dos imagenes de un mismo espacio natural protegido, que corresponde a la Sierra
del Courel (figura 4).

Figura 4. Imagenes de la Sierra del Courel proporcionadas en la actividad 1 (parte 3).
Fuentes imagenes:
https://concellodequiroga.com/wp-content/uploads/2015/11/fervenza-de-vieiros-02-
1024x683.jpg;

https:/ / concellodequiroga.com/wp-content/uploads/2015/09/SINCLINAL-CAUREL-
4-1024x296.jpg

En la primera imagen se observa una fraga de gran diversidad y en la segunda fotografia se
muestra la famosa formacion geoldgica de los Sinclinales del Courel. Sin proporcionar mas
informacioén, los estudiantes deben considerar si es preciso proteger estos paisajes y, luego,
elegir cual protegerfan con mayor prioridad, justificando sus respuestas.

Actividad 2. «¢Coémo se forma la Playa de las Catedrales?»

Durante la realizaciéon de esta actividad, los estudiantes representan en pequefios grupos el
proceso de formacion y modelado de la Playa de las Catedrales. La tarea abarca dos sesiones y
se inicia después de explicar el contenido tedrico sobre la accién geoldgica del mar y las
caracteristicas de los paisajes costeros.

Para contextualizar la tarea, se proporciona la ficha mostrada en la figura 5, elaborada por las
autoras, con imagenes e informacién de la Playa de las Catedrales. A continuacién, los
estudiantes participan en una ronda oral de preguntas y respuestas durante la cual investigan
sobre el estado actual de la playa y respecto su origen o caracteristicas geologicas. En la
segunda sesién, cada grupo comienza a trabajar con la representacion del proceso de
modelado y formacion de la playa.

ILa docente proporciona las indicaciones mostradas en la figura 6. A mayores, se proporcionan
los siguientes materiales (figura 7): una cartulina blanca que sirve de base para la
representacion; un sobre blanco que contiene las imagenes de las formaciones geoldgicas y las
etapas de modelado de la playa, los nombres de las formaciones geoldgicas y las descripciones
de los procesos geoldgicos, flechas para relacionar los diferentes elementos y el titulo de la
representacion; finalmente, a cada grupo también se le proporciona una barra de pegamento.
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Instrucciones a sequir

Paso 1. Discutid y planead entre vosotros cémo representaréis el proceso de
formacién y modelado de la Playa de las Catedrales.

Paso 2. iA trabajar! Representar el proceso en la cartulina y con el material
proporcionado.

Paso 3. Revisad vuestro medelo y contestad a las preguntas finales.

Figura 6. Ejemplo de instrucciones proporcionadas en la actividad 2.

Para resolver la actividad propuesta, los estudiantes deben identificar los diferentes elementos
proporcionados, ya que ninguno aparece identificado.

Figura 7. Material empleado para claborar la representacion de la actividad 2. Fuente
imdgenes: propias de la autora.

A continuacién, los miembros de cada grupo deciden por consenso como representar el
modelo; asi, deben ordenar las etapas de formacién y modelado en una secuencia temporal
logica y relacionar los procesos geologicos que intervienen en cada etapa. En las imagenes de
la figura 8 se puede ver cémo uno de los equipos elabora su representacion.

Figura 8. Grupo C tepresentando el proceso de formacién y modelado de la Playa de las
Catedrales. Fuente imagenes: propias de la autora.

Una vez representado el proceso, se requiere responder a tres cuestiones finales. El objetivo es
explicar diferentes fenémenos geoldgicos y relacionatlos con el mecanismo de formacién y
modelado del paisaje costero. Especificamente, para abordar esta parte de la tarea, los
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estudiantes deben basarse en su representacion, conectandola con el proceso geoldgico real.
Las preguntas propuestas son:

1.1. Viajemos al futuro... Nos encontramos en el afo 2119, scambié algo la Playa de las
Catedrales? :Qué elementos del paisaje cambiaron?

1.2. Si la precipitacién se intensifica en Lugo, ¢se verfan afectadas de alguna manera las
diferentes formaciones de la playa (cuevas, galerias, arcos ...)?

1.3. Las acciones del ser humano parecen contribuir al deterioro de la Playa de las Catedrales.
¢Coémo puede pasar esto?

LA PLAYA DE LAS CATEDRALFKS

:Sabias aue...?

> Originalmente se la conoce como Playa de

Aguasantas, porque los habitantes de la zona

creian que existia un manantial medicinal de

aguas medicinales con propiedades milagrosas.

> Es considerada una de las playas mds
hermosas del mundo. Sus formaciones rocosas
se asemejan a los arbotantes de las
catedrales goticas, de ahi su nombre famoso.

v

Esté localizada en un enclave de gran

diversidad litoral.

Y

Forma parte de nuestro patrimonio, fue
declarada Monumento Natural en 2005 y
tiene otfros reconocimientos importantes que

ayudan a su proteccidn.

Lou0iPraladas Catedrais.

Concello de Ribadeo,

Marifia oriental luguesa.

Instituto De Educacié
Secundaria Campo D

JQuieres saber mas?

N
%

(Gwww)) http://ascatedrais.gal/ascatedrais/
NP

Figura 5. Ejemplo de ficha proporcionada sobre la Playa de las Catedrales en la actividad 2.
Fuente imigenes ¢ informacion: http://ascatedrais.gal/ascatedrais/
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Actividad 3. «¢Esta la Playa de las Catedrales en peligro?»

Se trata de una actividad de argumentacién que requiere, por parte del alumnado, tomar
decisiones justificadas y consensuadas acerca de la Playa de las Catedrales. Se presenta la
polémica social que afecta a la gestién y conservacion de esta playa, un paisaje considerado
patrimonio natural y geolégico.

La tarea consta de tres partes diferentes y se desarrolla en pequefios grupos a lo largo de dos
sesiones. A continuacion, se presentan las distintas partes de la actividad.

Parte 1. jCatistrofe en la Playa de las Catedrales!

Se presenta al alumnado el siguiente fragmento de una noticia, relacionada con la gestion de la
Playa de las Catedrales (figura 9):

"Muere una turista por un desprendimiento en la playa gallega de As

Catedrais”. (El1 Pais, 31/03/2018).

“El desprendimiento de una piedra en la playa de As Catedrais de Ribadeo
(Lugo) ha acabado este sabado con la wvida de una joven de 25 afios gue
visitaba este monumento natural, el cual, en los ultimos afios, se ha
convertido en una gran atraccidén turistica. La wvictima, vecina de
Valladolid, se encontraba admirando una de las grutas del arenal cuando
a la una de la tarde sufridé en su cabeza el impacto de una roca...El
tragico accidente se ha producido en la primera semana del afio en la gue
se restringen las visitas al arenal por la gran afluencia turistica vy

después de una sucesidon de fuertes temporales con intensas lluvias.”

Figura 9. Fragmento de noticia proporcionado en la actividad 3 (parte 1). Recuperado de:
https://elpais.com/politica/2018/03/31/actualidad /1522506119_790517.html

Luego, en base a su lectura, los estudiantes tienen que responder estas preguntas:
1.1. ¢Cudles pueden ser las causas de este desprendimiento en la Playa de las Catedrales?
1.2. ¢Pensais que se podria haber evitado lo ocurrido de alguna manera? ;Cémo?

De esta manera, se consigue presentar un contexto de controversia social, invitando al
alumnado a reflexionar criticamente sobre el mismo.

Parte 2. Opinando sobre lo sucedido

Se muestran varias opiniones sobre la controversia anterior (figura 10), extraidas de diferentes
periddicos.

A continuacién, se expone una serie de cuestiones que los estudiantes deben responder. Esto
implica la lectura critica y el analisis de la informacién proporcionada. Las preguntas son:

1.1. cCon qué opiniones NO estais de acuerdo? ¢Por qué?
1.2. ¢Todas las afirmaciones muestran la misma fiabilidad? ;Por qué?

1.3. ¢Todas las declaraciones estan respaldadas por pruebas cientificas? Indicad cuales
considerais que si y cuales no.
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1."Nada ni nadie pudo haber evitado el siniestro mortal"”. (El Gobierno de la Xunta de
Galicia, recopilado por E1 Pais, 09/04/2018).

2."advertimos que el acantilade era inestable, que podia haber desprendimientos, lo
cual, por otro lado, es una evidencia. Y por lo que ha trascendido estos dias, también
los gedlogos y gedgrafos habian advertido de esta situacién”. (Serafin Gonzalez,
presidente de la Sociedad Gallega de Historia Natural, recopilade por La Voz de Galicia,
16/04/2018).

3."E1l aumento progresiveo de visitantes excede en gran medida su capacidad de carga
ecolégica. El1 continue pisado erosiona grandes 4reas de los acantilados y el
descontrol en el uso publico provoca que los turistas deambulen por Areas inestables”.
(Documento Plan Especial para la Proteccidn de la Playva de las Catedrales, concejo de Ribadeo,
recopilado por E1 Pais, 09/04/2018).

4."No se puede coartar la libertad que tiene la gente para visitar una playa”". (Cheché
Real, presidente de la Asociacidén de hosteleros de Lugo, recopilado por El Pais, 09/04/2018).
5."Este tipo de sucesos no suelen ocurrir y la prueba de ello es que hasta ahora nunca
habian ocurrido”. (Fuentes oficiales del Departamento de Medic Ambiente, recopilade por E1
Pais, 01/04/2018).

6."La playa de las Catedrales se deshace, porque la naturaleza asi lo guiere...No creo
que los arcos deban estabilizarse, la naturaleza debe seguir su curse creande otras
formas"”. (Manusl Monge, gedlogo del Servicio de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai en el Pais

Vasco, recopilado por El1 Pais, 09/04/2018).

Figura 10. Fragmentos de noticias proporcionados en la actividad 3 (parte 2). Recuperados de:
https://elpais.com/politica/2018/04/05/actualidad /1522943084 _059654.html;

https:/ /www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2018/04/16/houbo-unha-promocion-desaforada-das-
catedrais-as-veces-patece-unha-feira/0003_201804G16P9993.htm;

https:/ /elpais.com/politica/2018/04/01 /actualidad /1522600907 _541807.html

Parte 3. ;Debemos cuidar la Playa de las Catedrales?

Finalmente, se propone una tarea para que cada grupo piense en posibles soluciones que
permitan gestionar la Playa de las Catedrales. En ese marco, los estudiantes deben seguir
varios pasos mostrados en la figura 11.

La medida emprendida por la Xunta de Galicia para limitar el aforo de visitantes
en la playa, no parece resolver el problema... Por lo tanto, el gobierno necesita
de vuestra ayuda para investigar otras posibles soluciones que permitan, de una
vez por todas, proteger el Monumento Natural. Pero, iojol, sin que esto afecte

a una de las fuentes econémicas de la zona, el turismo.

a) Debatid entre los miembros del equipo que medidas tomariais. Con ellas debéis
convencer a tres de los grupos sociales involucrados: 1. Los defensores de la

naturaleza; 2. Empresas del sector turistico; 3. Visitantes y turistas.

b) Como verdaderas cientificas y cientificos, apoyad vuestras decisiones en las
pruebas y datos proporcionados. Ademds, tened en cuenta el proceso de

modelado y formacidn de la playa, representado previamente.

c) Describid vuestras medidas de gestién. Justificadlas. Luego, cada grupo

expondrd sus conclusiones al resto de los equipos.

Figura 11. Ejemplo de instrucciones proporcionadas en la actividad 3 (parte 3).
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Como material de apoyo, por un lado, se proporciona la representaciéon elaborada en la
actividad 2 y, por otro, se facilitan datos cientificos (figura 12), extraidos de un estudio sobre el
estado actual de la Playa de las Catedrales y su gestion (Vidal y Cotelo 2017).

Datos tomados del "Estudio de las posibles consecuencias del aumento del nivel del
mar en los procesos erosivos de los acantilados en el Monumento Natural de la Playa

de las Catedrales". Doctor Juan Ramdn Vidal Romani, geéblogo y Tania Cotelo Vila,
gedloga. 2017.

La erosién continental afecta principalmente a la parte alta del acantilado. El

aumento de las precipitaciones contribuye a una mayor meteorizacién de la roca.

Estd aumentando la construccién de
edificaciones y vias de comunicacidn

préximas al borde del acantilado. Esto

puede debilitar la zona.

En la actualidad, la erosidén marina estd siendo muy poco agresiva. El principal
proceso de destruccién del Monumento es la erosién continental del acantilado, ya

sea por la accién de las precipitaciones o por la accién humana en la zona, en

particular, la circulacion de visitantes en la parte superior del acantilado.

La preservacién de la densa vy
continua cubierta vegetal permitiria
una mejor conservacion de la roca
en la parte superior del acantilado,

el drea mds debilitada por la presién

anfrépica.

Figura 12. Ejemplo de ficha proporcionada con datos cientificos sobre la Playa de las
Catedrales en la actividad 3 (parte 3). Fuente imagenes e informacién: Vidal y Cotelo
2017 .

Los estudiantes, para proponer medidas y justificarlas, necesitan: a) evaluar y seleccionar los
datos y las pruebas relevantes, b) relacionar los datos e identificar pautas en ellos, ¢) coordinar
los datos con sus representaciones y, d) obtener conclusiones y evaluar las diferentes
alternativas.

Resultados y conclusiones de la puesta en practica de la secuencia

En este apartado se discuten los resultados de la puesta en practica de las tareas, en relacién a
las tres dimensiones que pretendia abordar esta unidad: a) las nociones del alumnado acerca
del patrimonio y el uso de criterios en la valoracion y proteccion del paisaje; b) el desempefio
de la practica de modelizacién. En concreto, las representaciones elaboradas para explicar la
formacion y modelado de un paisaje litoral y su uso en la construccion de explicaciones sobre
fenémenos que afectan al modelado; c) el uso de pruebas y criterios para gestionar la
proteccion de un paisaje geoldgico.
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Nociones del alummnado acerca del patrimonio y uso de criterios en la valoracion y proteccion del paisaje

El analisis de la actividad 1 indica que parte de los estudiantes tienen en cuenta los elementos
naturales cuando expresan ideas sobre la nocién de patrimonio. Sin embargo, no se consideran
las formaciones geoldgicas como elementos patrimoniales. Algunas de sus respuestas son:

"Es patrimonio la tfa de Noya y Muros” o “Considero patrimonio: tios, bosques y lagos".

Este resultado apoya la conclusion expuesta por el autor Carcavilla (2014), acerca del
desconocimiento generalizado del patrimonio geoldgico.

Por otro lado, a la hora de valorar el paisaje, son pocos los estudiantes que manejan criterios
b b

geocientificos fundamentados en el origen y caracteristicas geoldgicas del lugar. Sus respuestas

son como estas:

"Le doy un 3 porque es un paisaje muy hermoso" o "Tiene un 3 porque pertenece al lugar
donde vivo".

En cuanto a los criterios que moviliza el alumnado para considerar la proteccion del paisaje,
destaca que la mayoria se basa en la presencia de elementos naturales bidticos, dando prioridad
a la proteccion de paisajes que se caracterizan por su diversidad. Un ejemplo es:

“El bosque debe protegerse con la maxima prioridad. Porque hay un rfo y abundan los arboles
y animales (que tienen vida) y las piedras del segundo paisaje no necesitan proteccion ™.

Esto concuerda con uno de los obstaculos epistemolégicos mas comunes que conducen a una
actitud ambiental negativa. En particular, se trata de la concepcién errénea de que el paisaje
esta constituido tnicamente por elementos naturales biéticos (Lacreu 2001). En consecuencia,
el alumnado da importancia al paisaje si es un lugar donde abundan especies animales o
vegetales. Por lo contrario, otros elementos como las formaciones geologicas pasan
desapercibidos y no se consideran de interés o de relevancia para la ciudadanta.

Representaciones y explicaciones elaboradas sobre la formacion de la playa

La representaciéon del proceso geolégico permite al alumnado identificar y relacionar con
mayor facilidad los elementos involucrados, aproximandose en gran medida al modelo
cientifico escolar de referencia (anexo 1). En la figura 13, se muestra una fotografia de la
representacion elaborada por el grupo D.

Ademas, todos los grupos logran conectar la representacién con el proceso geoldgico real,
elaborando explicaciones mas amplias y justificadas en las cuestiones finales. Por ejemplo, a la
pregunta sobre la evolucion del estado de la playa, el grupo B contesta: “Los arcos litorales
caen totalmente y los farallones se terminan desgastando y caen los sedimentos”. A la cuestion
sobre las posibles alteraciones en la playa, debido al aumento de precipitaciones, otro grupo, el
D, responde: “Aumentaria el proceso de meteorizacion continental, por lo que las rocas de las
formaciones se harfan mas pequefias”. Por ultimo, a la pregunta sobre el deterioro ocasionado
por la accién humana, responden: “Al caminar por encima de las rocas, estas se deformarfan y
terminarfan desgastandose en un largo periodo de tiempo” (grupo A).

El resultado es similar al descrito en experiencias anteriores, donde se analiz6 la capacidad de
modelizaciéon en otros contextos de aprendizaje, demostrando que el desempefio de esta
practica facilita la construccion de explicaciones sobre fenémenos cientificos (Agueitos y Puig
2016).
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“A PRAIA BAS CATEDRANS™

C}:rrub:rr-el!':s_d::u.‘:q a Proceses de erosidn &
metearizacisn
marifos/continentais &

itn &
meteorsro
continentain/marifies 3 Derrubamentos nas golerias |

Conexidns en
PRAGMEN TGOS RocHAS covasd furnos

bids & metecrizocidn

ercion marifa/ continental

Figura 13. Representacién del grupo D en la actividad 2. La representacion se elabora en el
idioma co-oficial de la comunidad, el gallego.

Uso de pruebas y criterios para gestionar la proteccion de un paisaje geoldgico

Los resultados de la parte 1 de la actividad 3 muestran que los estudiantes se apoyan en el
proceso representado para explicar las causas del polémico accidente. Por ejemplo, el grupo C
contesta lo siguiente: “Las rocas estaban demasiado erosionadas, por lo que llega un momento
en que pueden caer. Esto, ademas, puede deberse a la sucesion de fuertes temporales que
ocasionan mayor erosion”. En relacion a la segunda cuestién, como se podria haber evitado el
accidente, uno de los grupos responde: “Que las personas no anden por encima de las rocas,
para no deteriorarlas mas y causar desprendimientos” (grupo B).

Respecto la parte 2, todos los grupos encuentran diferencias en la fiabilidad de las
afirmaciones proporcionadas. Los criterios utilizados para decidir si una opiniéon es fiable o
no, son: a) como se justifican esas afirmaciones (por ejemplo, en qué pruebas se respaldan) y
b) qué conocimiento posee la persona que expresa la opinion, prestando atencion a su
especializacién académica/profesional. A mayores, todos los grupos son capaces de distinguir
qué afirmaciones se sustentan en una base cientifica y cudles no.

El analisis de esta actividad muestra algunas discrepancias entre las medidas propuestas para
gestionar la Playa de las Catedrales. Uno de los grupos da prioridad a la seguridad fisica de las
personas que visitan la playa, mientras que el resto de estudiantes tienden a priorizar la
proteccion y conservacion del paisaje. En todos los casos, los grupos justifican razonadamente
sus medidas, relacionando los datos y pruebas proporcionados y apoyandose en la
representacion previamente elaborada. Algunos ejemplos son:

“Colocar debajo de los arcos, acantilados y galerfas, una especie de red que evite el dafio
causado a las personas por los desprendimientos de rocas debido a la erosiéon” (grupo A).

“Construir un paseo elevado de madera para proteger la vegetacion del acantilado y reducir su
deterioro por erosion” (grupo B).

Estos resultados apuntan a que la practica de modelizacién parece facilitar la comprension del
contenido tedrico, contribuyendo a su vez al desarrollo de argumentos razonados. Estudios
previos ya demostraron la relacion mutua y beneficiosa que existe entre las practicas de
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modelizacién y de argumentacién en la ensefianza (McNeill y Krajcik 2008, Evagorou ef al.
2013, Blanco 2015).

Implicaciones para la practica educativa y propuestas de mejora

Los resultados del trabajo conducen a una reflexiéon sobre la importancia de introducir
contenidos geoldgicos en la educacion secundaria desde una perspectiva patrimonial,
promoviendo el desempefio de practicas cientificas, como la modelizacién o la argumentacion
critica.

Cuando se emplea el patrimonio geoldgico en la enseflanza, es posible transmitir a los
estudiantes algunos conocimientos sobre geologfa y, al mismo tiempo, inculcar el valor del
patrimonio y la importancia de preservarlo (Fuertes-Gutiérrez ef al., 2014). En otras palabras,
hay una conexiéon mutua entre ambos aspectos. Por un lado, el patrimonio crea un contexto
propicio para el aprendizaje de las ciencias geoldgicas; y por otro, este aprendizaje permite a
los estudiantes comprender y conocer los elementos geoldgicos dese patrimonio, pudiendo
construir criterios que justifiquen la necesidad de protegerlo.

En el analisis de la secuencia, el grupo de estudiantes mostré una falta inicial de conocimiento
sobre el patrimonio geologico. En particular, se evidencié una falta de criterios geocientificos
para valorar y proteger el paisaje. Estas carencias apoyan la idea de introducir actividades
donde se trabaje conjuntamente la geologia y los elementos patrimoniales, con el fin de
ensenar el interés cientifico que guardan estos espacios y, en consecuencia, la relevancia que
tienen para la sociedad (Carcavilla 2014).

La representacion del proceso de formacién y modelado de un paisaje costero y patrimonial
puede mejorar la competencia geocientifica de los estudiantes y también su actitud ambiental.
Primero, da a conocer el patrimonio geoldgico, algo que, como aboga Carcavilla (2014), es
fundamental si buscamos su reconocimiento. Ademas, el desempefio de la practica de
modelizaciéon permite adquirir un mayor entendimiento de contenidos relacionados con la
geologia. Apoyando esta conclusién, se contemplé como los participantes del estudio
elaboraron explicaciones mas consistentes sobre los fendmenos que afectan al modelado del
paisaje apoyandose en sus representaciones. Por lo tanto, este tipo de practicas parecen
afianzar ciertos conocimientos y romper con los obstaculos epistemolégicos inherentes al
aprendizaje de las ciencias geoldgicas.

Asimismo, trabajar la secuencia en el marco de una controversia socio-cientifica, posibilita
contextualizar los contenidos, una de las pautas metodologicas esenciales para promover la
alfabetizacion cientifica (Pedrinaci 2013). Ademas, permite promover la argumentacion en el
aula, que, coincidiendo con Sanmarti, Burgoa y Nufio (2011), es necesaria para el fomento del
pensamiento critico ante diferentes situaciones reales que afectan a nuestro patrimonio natural
y geologico.

Como consideracion final y propuesta de mejora, se recomienda al profesorado interesado en
abordar este tema, complementar la secuencia disefiada con una salida de campo al lugar de
interés. De esta manera, el alumnado podria contemplar 7z sitn las formaciones geoldgicas del
espacio natural, pudiendo incluso tomar fotografias de las mismas para emplear luego en las
representaciones del proceso geolégico. También serfa oportuno, en el caso de disponer de un
mayor numero de sesiones, incluir una etapa de comunicacion y justificaciéon del modelo al
resto de grupos; de modo que el alumnado pueda reflexionar acerca de sus representaciones y
mejore con ello su capacidad comunicativa y argumentativa.
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Finalmente, indicar que la secuencia de tareas diseflada parece ser realmente motivadora para
los estudiantes, ya que sirve para conectar los contenidos teéricos con el mundo real; de este
modo, el alumnado puede encontrarle un sentido y utilidad y, al mismo tiempo, desarrolla
competencias especificas del ambito cientifico. Todo esto promueve el aprendizaje
significativo. Sin embargo, son tareas exigentes y requieren, por parte de los/as docentes, de
preparacion didactica, asi como de una buena disposicion y esfuerzo para su disefio, su
implementacién y su seguimiento.
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Anexo 1: Modelo cientifico escolar de referencia

Derrumbamientos debido a

procesos de erosién y
meteorizacién
continentales/marinos >
Conexiones entre las cuevas

“LA

Desprendimiento de las rocas de
los farallones debido a la
meteorizacién y erosién
marina/continental

Procesos de erosién y
meteorizacion
continentales/marinos >
Derrumbamientos en las

galerias

Figura 14. Modelo cientifico escolar de referencia. Fuentes de las imagenes e informacion:
http:/ /ascatedrais.gal/ascatedrais/; Vidal y Cotelo 2017. Elaboracién de la propia autora.
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