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1. Introduccioén

Durante mis précticas en el 1.E.S. Rosa Navarro en la localidad de Olula del Rio
(Almeria), estuve encargada de centrar mi intervencion en el modulo Cientifico-
Tecnoldgico de la E.S.P.A. (Educacion Secundaria obligatoria Para Adultos) de Nivel Il
(el equivalente al segundo ciclo de la E.S.O.), en modalidad semipresencial. En
concreto me encargaron centrarme en el tema 2 del Bloque X que trata del Relieve y
Dinamica Interna Terrestre, como se puede ver es un tema muy amplio, pero que en la
E.S.P.A. lo dan de manera muy general ya que al ser modalidad semipresencial y dada
las caracteristicas de este grupo de alumnos (adultos responsables de una familia, con
trabajo, amas de casa,...los cuales han retomado sus estudios después de muchos afios),
no cuentan con el tiempo suficiente para profundizar demasiado en todas las materias
que engloba este mddulo (ya que el mddulo Cientifico-Tecnoldgico engloba las
asignaturas: Fisica y Quimica, Matematicas, Biologia y Geologia, Tecnologia y los
aspectos relacionados con la salud y el medio natural de la materia de Educacion
Fisica).

En este trabajo he tratado de describir y explicar mi experiencia en cuanto a la
preparacion, metodologia, recursos y puesta en préctica de la unidad didactica que
imparti durante mis practicas docentes en el centro educativo 1.E.S. Rosa Navarro, asi
como el andlisis de los resultados y conclusiones obtenidas, concibiendo la ensefianza
como un proceso de ensefianza-aprendizaje basado en la reflexion, razonamiento e
investigacion, ayudados en todo momento por una serie de recursos Tics tales como: la
plataforma moodle para la E.S.P.A. en modalidad semipresencial proporcionada por la
Junta de Andalucia a este tipo de alumnado, un mapa conceptual (con el programa
Cmap-Tool); y una secuencia de actividades tedrico-practicas, mediante las cuales
concebir los contenidos con mayores dificultades de aprendizaje para este tipo de
alumnado, realizadas algunas de ellas de manera presencial durante las sesiones en el
centro, y otras a través de la plataforma moodle de manera on-line.

2. Justificacion Tedrica de este trabajo

El Relieve y La Dinamica Interna Terrestre es un tema muy amplio e imprescindible
dentro de las Ciencias Geoldgicas, ya que en éste también se trata la Tectonica de
Placas. Suele darse de una forma mas desglosada y en varias unidades didacticas
diferentes, pero dadas las caracteristicas del alumnado con el cual he desarrollado este
trabajo (E.S.P.A. semipresencial), y segun queda reflejado en la Orden del 10 de agosto
de 2007, por la que se regula la Educacion Secundaria Obligatoria para Personas
Adultas, estos temas se dan de manera unificada en una sola unidad didactica. Tanto El
Relieve terrestre como La Dindmica Interna de la Tierra son temas bastante complejos y
de dificil entendimiento y aprendizaje, dado que muchos de los contenidos que abarcan
son contenidos no tangibles y por tanto de mayor complejidad para el alumnado.

“Al final de la ensefianza obligatoria es posible -al menos debemos intentarlo-
construir un modelo simple y limitado del interior de la Tierra, asi como de la dinamica
litosférica, que el alumnado utilice directamente con el fin de ayudarle a avanzar
algunos pasos, proporcionandole un soporte sobre el que pueda apoyarse y que le
permita reagrupar un conjunto de saberes parciales.” (Francisco José Gonzélez
Garcia, 1998)”
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Para llevar a cabo una mejora en la ensefianza de esta unidad didactica, he
pretendido: progresar de lo cotidiano a lo cientifico, de lo concreto a lo abstracto, de lo
local a lo global, de la escala temporal humana a la geoldgica, etc. Por otra parte, hay
que tener presentes a la hora de realizar un cambio en la ensefianza, aspectos tan
importantes como son: el contenido de la unidad didactica a ensefar, la existencia de
concepciones alternativas en el alumnado (ideas previas que tienen los estudiantes, las
cuales surgen por a la necesidad de explicar el mundo natural de una forma funcional), y
sobretodo cuestionar el pensamiento del docente de sentido comun (Gil, 1991).

En primer lugar, centrdndonos en el aspecto del contenido de la unidad didactica,
hay numerosas razones por las que esta unidad didactica suele ser compleja y dificil,
entre ellas resaltaré algunas como:

e Suele ser un tema con contenidos totalmente nuevos para este tipo de
alumnado, ya que desde que abandonaron los estudios hasta que los han vuelto
a retomar son pocos los conceptos que retienen acerca de este tema. También
hay que tener en cuenta que segun la Orden del 10 de agosto de 2007, por la que
se regula la Educacion Secundaria Obligatoria para Personas Adultas, esta
unidad didactica se desarrolla de manera muy general en el Nivel Il (equivalente
al segundo ciclo de la E.S.O.) de la E.S.P.A., no habiéndose tratado previamente
conceptos de esta indole durante el primer nivel de la misma (equivalente al
primer ciclo de la E.S.O.).

e Este alumnado, de edades entre los 18 y 50 afios, deberia estar
potencialmente capacitado para formular pensamientos realmente abstractos, o
al menos contar con un pensamiento de tipo hipotético deductivo, ya que se
encuentra en la etapa piagetana de operaciones légico-formales, esencial para
comprender conceptos abstractos, pero esto no es asi dadas las caracteristicas
de estos estudiantes (adultos que han retomado sus estudios después de muchos
afios, algunos de los cuales cuentan con unos conocimientos muy elementales
sobretodo en las materias de ciencias). Los alumnos suelen presentar dificultades
para comprender plenamente los mecanismos que rigen un equilibrio entre los
procesos de formacion y destruccion del relieve, la dindmica del interior terrestre
y sobretodo la teoria de la tecténica de placas, debido a sus concepciones
intuitivas y a la carencia de unas bases solidas en materias de ciencias.

e Para los alumnos es dificil establecer una relacion significativa entre la escala
de tiempo geoldgico (millones o/y miles de afios) y la escala de “tiempo
humana o normal”, lo cual conlleva a que también les sea dificil de entender
los cambios en el paisaje y el equilibrio natural existente (creacién y destruccion
del relieve al mismo tiempo), debido a procesos geoldgicos modeladores del
relieve, ya que su accion se da a escala geoldgica (muy lentamente, no visible a
escala de tiempo humano). El profesor debe de proponer recursos, los cuales
puedan ser de gran ayuda para el alumnado, permitiéndoles simular condiciones
reales que ocurren sobre nuestro planeta, y que pueden ser de dificil
comprension debido sobre todo a las enormes escalas tanto temporales como
espaciales sobre las que ocurren. El profesorado lo que tiene que pretender es el
aprendizaje de conceptos por parte del alumnado, partiendo de situaciones que
favorezcan la motivacion e implicacion ademéas de favorecer el desarrollo de
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competencias (Educacion General Bésica para Adultos, libro para docentes de
Ciencias Naturales).

e Suelen tener numerosas confusiones respecto a la dinamica del interior
terrestre, a pesar de intuir que la Tierra tiene una energia interna (aunque su
procedencia no la tienen muy clara), no entienden la dinamica del interior
terrestre para liberar esa energia interna, ni comprenden coémo las placas
tectonicas, solidas y rigidas, pueden moverse y “flotar” sobre la astendsfera
plastica (o parte superior del manto), a pesar de explicarles el mecanismo de
conveccioén de las corrientes de conveccidn existentes; al no ser algo tangible
para ellos les cuesta comprenderlo. (Luis Marques, 1998).

e Presentan numerosos errores conceptuales, como confundir conceptos como
erosion y meteorizacion, o erosion y erupcion, y también en cuanto a conceptos
de base como son por ejemplo densidad y viscosidad. Los profesores deben
favorecer por tanto un aprendizaje significativo, mediante el cual superar los
errores conceptuales que producen las concepciones alternativas. Para ello es
necesario, en primer lugar, identificar y clarificar las ideas que ya poseen los
alumnos para poder cuestionarlas y crearles un conflicto cognoscitivo. Una vez
creado el conflicto, se introducen nuevas ideas y se les proporciona a los
alumnos oportunidades para usarlas en diferentes contextos (Gil, 1993).

e Los alumnos entienden el Ciclo de las Rocas como un ciclo Unidireccional,
para ellos toda formacion rocosa empieza y finaliza en un magma, no conciben
el ciclo de las rocas como un ciclo abierto que puede ir en todas direcciones y
sentidos, para los alumnos es algo muy complejo de entender.

e En cuanto a la Tectonica de placas, los alumnos suelen confundir las placas
tectonicas con los continentes en si, les cuesta entender que los fondos
oceanicos también forman parte de placas tectonicas y que se mueven. Esto
conlleva a la problematica en lo referente a la interpretacion de los diferentes
limites de placas existentes. EI concepto de continente es familiar para los
alumnos y alumnas, ya que forma parte de su experiencia cotidiana y de su
propio lenguaje, sin embargo, el concepto de placa es bastante mas basto, menos
concreto, mas complejo y en la tentativa de "cosificarlo”, es asociado al
concepto de continente a traves de la utilizacion de sefales exteriores
susceptibles de observarse, como es la propia linea de la costa. Dicho de otro
modo, los alumnos establecen una superposicion entre el concepto de continente
y el concepto de placa y, ademéas de esto, entienden que el limite de las
porciones rigidas litosféricas es la linea de la costa. Si reparamos en el lenguaje
frecuentemente usado por especialistas y por profesores, verificaremos que éste
puede contribuir a reforzar esta perspectiva. De esta manera, cuando se utiliza la
designacion de placa oceénica y placa continental, podria acentuarse la idea que,
por un lado, los continentes son afines de las segundas y, por otro lado que es la
linea de costa quien las separa. Esta situacion sirve para alertarnos del cuidado
que debemos de tener con el lenguaje utilizado. (Luis Marques, 1998).
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Teniendo en cuenta todas estas dificultades descritas, los conocimientos previos de
los cuales parte el alumnado y la motivacion del mismo; lo que pretendo con este
trabajo es mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje siguiendo un modelo de
aprendizaje significativo y constructivista empleando una metodologia innovadora a la
vez que practica, recurriendo a numerosos recursos TICs. Ya que la integracion de las
TICs en las asignaturas de Geologia y Ciencias de la Tierra puede permitir a los
alumnos simular fendmenos naturales dificiles de observar, permitiéndoles ponerse en
contacto con la realidad a través de una experiencia indirecta.

El principal problema que se plantea a la hora de reproducir un acontecimiento
geoldgico como el caso de los fendmenos asociados a la Tectonica de Placas es el de no
poder reproducir las condiciones reales de su formacion. Este problema se puede
atenuar, y forma parte de la propuesta de mejora didactica del presente trabajo, con el
uso de actividades practicas, simulaciones o laboratorios virtuales que permiten el poder
reproducir las condiciones iniciales y ensayar su formacién, con un completo control de
las variables que intervienen en el proceso, con la ventaja que se pueden reproducir las
veces deseadas y se puede hacer coincidir el uso de ellos con la realidad del momento
(Alvarez et al., 1998).

Seguin Alvarez et al (1998), “las actuales lineas de investigacion sobre la utilizacion
de modelos analdgicos y, en general, sobre la metodologia idonea para abordar las
actividades de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias, indican que la formulacién de
problemas al alumnado permite que éste construya mejor su propio aprendizaje,
partiendo de sus ideas previas y de la emisién de hipétesis para resolverlos, hasta
llegar a la redaccién de las conclusiones sobre la tarea propuesta, a la vez que se
refuerza la motivacion y el interés de los estudiantes” (p. 155).

También he de tener en cuenta a la hora de llevar a cabo esta mejora en el
aprendizaje, que las vivencias personales del alumno y su curiosidad por el entorno han
sido siempre fuente inagotable de situaciones motivadoras para tratar cualquier aspecto
en el aula, asi como eficaces en la conexion con sus intereses y la exploracion de las
concepciones al respecto (Giordan y De Vecchi, 1988; Osborne y Freyberg, 1991).

Por ultimo, partiendo de una vision del constructivismo dindmico, la construccion
individual del conocimiento del alumno se entiende como “una estructura cognitiva de
caracter organico, con capacidad de autorregularse mediante procesos de asimilacion y
acomodacion de la nueva informacion que le llega” (Marin, 2003). Dicha
autorregulacion se logra realizando nuevas construcciones de dos formas diferentes,
como resultado: a) del éxito de las regulaciones de las perturbaciones externas
(abstraccion empirica) o b) del mismo mecanismo de regulacion (abstraccién reflexiva)
(Marin, 2005).

Por tanto, a la hora de desarrollar la metodologia genérica de actuacion, se tendran
en cuenta algunas consideraciones como:

- La construccién del conocimiento tiene lugar en el interior del sujeto y solo él la
puede realizar, algo diferente son las condiciones externas que hacen posible,
facilitan o dificultan esa construccién (Marin, 2003).
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- Sera importante tener en cuenta las ideas previas, para crear las condiciones
externas que faciliten esa construccion. Pero si a la hora de evaluar las ideas previas,
consideramos que el alumno no solo posee errores conceptuales sino que ademas
pudiera disponer de concepciones alternativas, mas que solicitar definiciones
formales de conceptos, leyes o principios, se pedira al alumno explicaciones o
previsiones ante una serie de situaciones problemaéticas ligadas al contenido de
ensefianza (Marin, 2003). Esto fomentard la expresividad en las preguntas del
alumno, y de sus respuestas o explicaciones se podran ir planteando los contenidos
de ensefianza propiciando desequilibrios cognitivos y fomentando su
reequilibracion.

- El alumno no aprende del mismo modo los significantes y los significados de un
contenido de ciencias (Marin, 2005).

- En el conocimiento individual, el significado es la asignacion que el sujeto hace a
los significantes a través de sus esquemas y estructuras de conocimiento. Mientras el
significante permanece constante, el significado cambia y se enriquece a lo largo del
tiempo ya sea por experiencia personal o vicaria o0 por interacciones simbolicas
(Marin, 2005).

- Algunos frentes didacticos para desarrollar los significados pueden ser: a)
fomentar el interés por lo que se ensefia y por las tareas a realizar, b) intensificar y
diversificar las interacciones del alumno con situaciones y objetos tanto cotidianos
como novedosos, ¢) actividades para socializar y enriquecer los significados como
debates en clase o busqueda de informacion en diferentes medios (Marin, 2005).

Con las propuestas didacticas que expongo y desarrollo en este proyecto, lo que se
pretende es ayudar a la consecucidn de los objetivos basicos de aprendizaje por parte del
alumnado, debido a la importancia de los contenidos, a las dificultades que presentan y
teniendo en cuenta la vision de como el alumno construye su conocimiento.

3. Contextualizacién y caracteristicas del alumnado

Las propuestas didacticas que se expondran se hacen en base a la ORDEN de 10 de
agosto de 2007, por la que se regula la Educacién Secundaria Obligatoria para Personas
Adultas en Andalucia, de acuerdo con lo establecido en la disposicion adicional primera
del Decreto 231/2007, de 31 de Julio. Dicho Decreto, por el que se establecen la
ordenacion y las ensefianzas correspondientes a la Educacion Secundaria obligatoria
para Personas Adultas en Andalucia, establece que aquellas personas que quieran
adquirir las competencias y los conocimientos correspondientes a la educacion
secundaria obligatoria contaran con una oferta adaptada a sus condiciones y necesidades
que se regira por los principios de flexibilidad, movilidad y transparencia.

Asimismo, y con el objeto de favorecer la flexibilidad en la adquisicion de los
aprendizajes, facilitar la movilidad y permitir la conciliacion con otras
responsabilidades y actividades, las ensefianzas de esta etapa para las personas adultas
se organizaran de forma modular en tres &mbitos: 1) ambito cientifico-tecnoldgico, 2)
ambito de comunicacion y 3) ambito social, y dos niveles (I y I1) en cada uno de ellos,
con una organizacion de estas ensefianzas que permita su realizacion en dos cursos.
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Las propuestas didacticas que desarrollo y su integracion en el aula, estan dirigidas
al alumnado del modulo Cientifico-Tecnoldgico de la E.S.P.A. (Educacién Secundaria
obligatoria Para Adultos) de Nivel Il (el equivalente al segundo ciclo de la E.S.O.), en
modalidad semipresencial. En concreto estan destinadas al tema del Relieve y Dinamica
Interna Terrestre, destacando que el ambito cientifico-tecnologico tiene como referente
curricular los aspectos basicos del curriculo de las materias de: Matematicas, Fisica y
Quimica, Ciencias de la Naturaleza, Biologia y Geologia, Tecnologia y los aspectos
relacionados con la salud y el medio natural de la materia de Educacion Fisica.

La organizacion del curriculo de la etapa en &mbitos trata de facilitar un
planteamiento adaptado, mas integrado y relevante de los programas educativos que se
desarrollan en los centros. Se pretende fortalecer las relaciones que existen entre los
conocimientos que componen cada ambito y, a su vez, que se establezcan vinculos
significativos entre las propuestas establecidas en cada uno, superando asi la clasica
fragmentacion disciplinar que hasta ahora ha venido prevaleciendo en la etapa. Siempre,
teniendo como referente los objetivos generales y las competencias basicas establecidas
para la etapa de educacién secundaria obligatoria en Andalucia.

La estructura de dmbito pretende favorecer también que el curriculo se conecte
funcionalmente con el entorno social, econémico y cultural, con la vida de las personas.
El ambito curricular persigue, de este modo, no s6lo preocuparse de la coherencia
interna de lo que se aprende en la institucion escolar, sino también de su proyeccion a lo
que se hace fuera de ella, velando por el logro de las competencias basicas por parte del
alumnado adulto al final de la etapa, a la vez que estimulando los procesos de
orientacion personal y profesional, compromiso social e intervenciéon en la realidad.

En resumen, podemos decir que lo que se pretende ademas de la capacitacion
académica y la ampliacion de oportunidades de continuar estudios o de incorporarse a la
actividad profesional, la adquisicion de capacidades personales, de habilidades sociales
y de valores positivos que favorezcan el pleno desarrollo del sujeto que aprende en la
doble e interrelacionada dimension individual y colectiva. En el marco méas genérico de
la educacion permanente, la educacion secundaria obligatoria para personas adultas
pretende ser una herramienta de inclusién social en una sociedad de la informacion y el
conocimiento que facilite la autonomia y la toma de decisiones personales, académicas
y profesionales para que, asumiendo responsabilidades, el alumnado adulto pueda trazar
proyectos vitales adecuados a sus intereses y capacidades.

Respecto al centro educativo, el I.E.S. Rosa Navarro, se encuentra en el municipio
almeriense de Olula del Rio, situado en la zona media-alta del Valle del rio Almanzora,
mas proxima a su cabecera que a la desembocadura, y a una altitud sobre el nivel del
mar de 482m. Entre su poblacion, que oscila entre los 7000 habitantes (concretamente
6908 habitantes), encontramos una heterogeneidad en el nivel econdmico,
predominando las familias con un nivel de renta medio o medio bajo. En cuanto a sus
instalaciones, decir que este centro esta compuesto de dos edificios diferenciados (un
edificio inaugurado en 1998 y ampliado en 2009 para aumentar el aulario y conseguir
que todas las ensefianzas estén unidas bajo el mismo edificio), en los que aparte de las
aulas de grupo se dispone de las siguientes instalaciones: En el edificio 1. Direccion,
Secretaria, Jefatura de Estudios, Conserjeria, Seminarios, Aula de Tecnologia, Aula de
Medios Audiovisuales 1, Aula de Informatica de ESO, Sala de Profesores, Laboratorio
de ESO, Despacho de Orientacion, Aula de Convivencia. En el edificio 2: Aula de
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Plastica, Aula de Musica y de Medios Audiovisuales 3, Biblioteca, Vicedireccion, Aula
de Medios Audiovisuales, Gimnasio, Pistas Polideportivas, Laboratorios de
Bachilleratos. Ademas, en el I.E.S. Rosa Navarro, se cuenta con los tipicos recursos
tradicionales (mesas, sillas, pizarra y tizas), y con numerosos recursos TICs como:
pizarras digitales, ordenadores de sobremesa con una excelente conexién al Internet del
centro conectados a un cafion proyector, Internet wifi,... entre otros. También dispone
de El Plan Escuela TIC 2.0 (estrategia para la mejora de la educacion).

En cuanto al desarrollo de las propuestas didacticas, en mi caso particular, como ya
he indicado anteriormente, me correspondi6 impartir dentro del médulo V el Tema 2 del
Bloque X: “Relieve y Dinamica Interna Terrestre”. Planifiqué la Unidad para realizarla
en 5 sesiones de dos horas dos de ellas y de una hora las tres restantes, sin contar con
una Gltima sesion de dos horas (dia 8 de Mayo) durante la cual les hice un pequefio
examen de la misma. Mi intervencién tuvo lugar en el aula donde habitualmente dan
clase este alumnado, la cual ademas de ser bastante amplia, estaba provista de los
siguientes recursos: mesas, sillas, una pizarra y tiza; y un ordenador de sobremesa para
el profesor, con una excelente conexion al Internet del centro conectado a un cafion
proyector.

Respecto al grupo de alumnos para los que se han elaborado las propuestas
didacticas, estd formado por adultos de entre 18 a 50 afios, que en su mayoria dejaron
los estudios afos atras, y ahora han vuelto voluntariamente para finalizar los mismos.
Como consecuencia de esto, me encontré con un grupo muy interesado en seguir
positivamente la materia, involucrado en las clases, curioso y muy participativo. Se
encuentran matriculados 92 alumnos, de los cuéles asistieron a clase 44 la primera
semana y al resto de mis practicas asistieron en torno a 34 alumnos ya que 10 de ellos
aprobaron las pruebas libres para la obtencion del titulo de Graduado en Educacion
Secundaria que se realizaron una semana antes de iniciar yo mis practicas docentes. En
este grupo, ningun alumno presentaba necesidades especificas de apoyo educativo.

4. Objetivos

Ademas de los objetivos generales de la E.P.S.A. y de los objetivos generales
referentes al ambito cientifico- tecnoldgico para alumnos/as del Nivel 11 en modalidad
semipresencial, los objetivos especificos de la Unidad Didactica: “Relieve y Dindmica
Interna Terrestre” englobada dentro del Bloque X: “Historia de la Tierra y de la Vida”
de la E.P.S.A. (Nivel Il) son los siguientes:

e ldentificar las acciones de los agentes geol6gicos externos en el origen y
modelado del relieve terrestre, asi como en el proceso de formacion de las rocas
sedimentarias. (Se trata de comprobar que el alumnado tiene una concepcién
dindmica de la naturaleza y reconoce e interpreta, en el campo o en imagenes,
la accion de los agentes geoldgicos externos mas importantes. Debe ser capaz
de reconocer en las rocas algunos rasgos sencillos como indicadores de los
procesos que las han originado y de su ambiente de formacion. Asimismo, es
importante que el alumnado valore la diversidad de relieves y paisajes de
Andaluciay la importancia de su preservacion).
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e Conocer y comprender el ciclo de las rocas como un ciclo no unidireccional,
sino como un ciclo abierto en el cual unas rocas pueden transformarse en otras
segln una serie de procesos estudiados en el tema anterior. (Se trata de que el
alumnado no conciba el ciclo de las rocas como un ciclo unidireccional, sino
que razone la génesis de cada tipo de rocas e interprete de forma coherente,
ayudandose de gréficos e ilustraciones en ocasiones, el paso de un tipo de rocas
a otro).

e Reconocer y valorar los riesgos asociados a los agentes y procesos geoldgicos
internos y la importancia de su prevencion y prediccion, asi como las principales
rocas originadas en dichos procesos. (Se trata de valorar si el alumnado es
capaz de reconocer e interpretar los principales riesgos geologicos internos y su
repercusion. Asimismo, el alumnado debe ser capaz de reconocer, en las rocas
originadas en procesos internos, la relacion entre su origen y algunos rasgos de
su textura).

e Distinguir la estructura en capas de la Tierra segiin su composicion quimica
(Modelo Geoquimico) o segun su comportamiento mecanico (Modelo
Dinéamico). (Se pretende valorar la capacidad del alumnado para interpretar y
conocer el interior terrestre estudiando los distintos comportamientos de los
materiales que lo forman y sus propiedades elasticas. También se les ensefia un
poco de sismica de forma general, con ello se pretende que tengan una idea del
comportamiento de las ondas sismicas en el interior terrestre y de que sean
capaces de interpretar sus trayectorias en una gréafica y correlacionarlas con el
comportamiento de las mismas en el interior de la Tierra).

e Integrar los datos basicos sobre la dindmica terrestre en un modelo sencillo de
funcionamiento de nuestro planeta como una maquina térmica, valorando la
importancia de los conocimientos cientificos sobre la Tierra para la prevencion
de los riesgos naturales. (Se trata de que el alumnado sea capaz de reconocer
los distintos mecanismos de liberacion del calor terrestre y sus morfologias en
la superficie de la Tierra, y de que reconozcan distintas deformaciones de la
corteza terrestre segun el comportamiento plastico o/y fragil de los materiales
que la componen).

Dicho esto, el objetivo principal del presente trabajo es plantear una serie de
propuestas didacticas para abordar con éxito el tema del “Relieve y Dinamica Interna
Terrestre” en el modulo Cientifico-Tecnologico de la E.S.P.A. (Educacion Secundaria
obligatoria Para Adultos) de Nivel Il (el equivalente al segundo ciclo de la E.S.O.), en
modalidad semipresencial, persiguiendo a la vez otros objetivos como, afrontarlo desde
una vision significativa y constructivista del conocimiento y teniendo en cuenta algunas
de las concepciones erroneas que dificultan su ensefianza.
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5. Metodologia, técnicas y recursos
El plan de aula preparado consiste en:

e En primer lugar se dara a conocer a los alumnos la unidad a tratar y los
objetivos que se persiguen.

e En las clases se veran todos los puntos que en la plataforma aparecen como
que se han tratar de este tema, pero trataremos de ordenarlos de una forma
mas coherente y poner ejemplos/animaciones reales, ejemplos cercanos a
ellos en cada caso, proponer cuestiones/ejercicios en cada punto que se veay
tratar de que el alumnado, por un razonamiento propio inducido por los
comentarios del profesor, sea capaz de resolver. Antes de dar pistas, se
tratard de hacer participar a todos los alumnos, y se intentard que sean ellos
por si mismos los que razonen el por qué de las cosas explicadas.

e Se tratara de que los alumnos, a través de sus inquietudes, sean también los
que planteen los problemas/cuestiones relacionados con los contenidos de la
unidad.

e Se fomentara la busqueda de informacion o casos en casa, para proponer al
dia siguiente en clase y enriquecer asi la unidad didactica mediante el trabajo
espontaneo.

e Las clases giraran en torno a un debate/tormenta de ideas, donde la
participacion del alumnado sera imprescindible, y donde ellos mismos sean
los que vayan generando las respuestas ante los diferentes aspectos del tema
y ante sus propias inquietudes al respecto, manteniendo siempre el profesor
el hilo conductor.

e Las clases seran ademas de participativas muy visuales, se utilizaran muchos
recursos TIC y ejemplos tangibles, para que asi fijen conocimientos de una
forma mas clara, recordemos que son adultos que han retomado sus estudios
después de mucho tiempo.

e En las actividades de evaluacion, (Tarea online), se intentard que el
alumnado trabaje los aspectos mas importantes vistos en clase y que consiga
resolver las diferentes cuestiones por si mismo si es posible, o con la ayuda
del profesor si asi lo necesita. También lo que se pretende es fomentar la
competencia en comunicacion linglistica de este alumnado, ya que a la hora
de expresarse, escribir redacciones de mas de 150 palabras, les cuesta mucho
hacerlo de manera clara y coherente. La mayoria de ellos escriben frases sin
relacion unas con otras, como un listado de ideas. Ademas suelen cometer
muchas faltas de ortografia.

e La evaluacion del alumnado se basara en tres aspectos principalmente: a) la
realizacion y envio de la tarea en el area virtual (plataforma), b) el examen
escrito realizado de manera presencial el dia 8 de mayo de 2012, c) la
participacion tanto en las actividades/problemas expuestos en clase como en
las explicaciones tedricas, la resolucion de la tarea, y el interés mostrado por
los contenidos y actividades en clase.

En clase se tratard de seguir una metodologia activa y participativa, segun la cual el
alumnado no sea un mero receptor de informacién, teniendo un papel pasivo, sino que:

e Seinvolucre en el desarrollo de las clases.

11
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e Se pueda crear un clima apropiado para que puedan expresar sus dudas y sus
ideas, se fomentaran los debates de clase donde se puedan intercambiar posturas,
fomentando a la vez la realizacion de anélisis criticos, favoreciendo unos
intercambios linglisticos basados en el respeto mutuo, etc.

e Se aborde también el proceso de ensefianza — aprendizaje desde el punto de vista
constructivista, donde el alumno sea capaz de construir su propio conocimiento.

o Se fomente el aprendizaje significativo, se partira del medio proximo a la
localizacion del centro procurando que el alumnado vaya descubriendo, ayudado
por el profesor, los distintos objetivos propuestos para esta unidad didactica.

A los alumnos se les facilitard el material necesario para seguir las clases, y ademas,
con el fin de lograr una mejora en la ensefianza de este tema, se les ird proporcionando
material adicional que yo misma he elaborado con el cual llevar a cabo las propuestas
didacticas, como son power-point (Anexos 1 y 2), un mapa conceptual utilizando el
programa Cmap-Tool, en el cual incluyo todos los contenidos (tanto tedricos como
practicos de la unidad didactica), de esta manera intento captar la atencion y el interés
del alumnado al tratarse de un método mas visual y novedoso de ensefianza (Anexo 3),
pdf con ejercicios y graficas a realizar e interpretar entre todos en clase (Anexos 4),
videos informativos, fotografias y ejemplos de relieves proximos al centro,... donde
vean reflejada la realidad del relieve terrestre y la dindmica interna de la Tierra de forma
mas ilustrativa y real. A través de este material adicional, también puedan comprobar la
aplicacion practica real que los conocimientos que estdn adquiriendo tienen con otros
ambitos (caracter globalizador e interdisciplinar), por ejemplo en fisica y quimica,
cuando realizamos ejercicios de interpretacion de gréficos de ondas sismicas y
hablamos del distinto comportamiento de las mismas al atravesar distintos medios
(s6lido, pléastico, fluido). Esto se realizara siempre usando una metodologia clara,
flexible y motivadora para el alumnado.

Se tratard también de que en casa, ya que estos alumnos estudian en una modalidad
semipresencial, el alumnado realice una tarea (la cual engloba un par de ejercicios sobre
algunos de los contenidos del tema de mayor importancia) (Anexo 5). Dicha tarea les
sera colgada en la plataforma moodle que siguen y una vez realizada, cada alumno las
ird subiendo a dicha plataforma para que yo pueda corregirsela y evaluarla.

Con este tipo de alumnado, (adultos, de los cuales la mayoria de ellos retoman los
estudios después de haberlos abandonado hace mucho tiempo), se procura utilizar un
lenguaje Ilano, claro y sencillo para ellos, pero sin dejar de lado en ningin momento la
introduccion de los términos cientificos relacionados con el tema. Igualmente se adapta
el ritmo de aprendizaje del alumno y se presentan los nuevos conceptos a tratar de
forma que éste pueda entenderlos y asi evitar su desmotivacion. Durante las lecciones
presenciales en el centro, ademas de explicar y debatir el temario de la unidad didactica,
vamos intercalando una serie de actividades de refuerzo faciles (la mayoria son tipo
test) para comprobar que van asimilando y comprendiendo los nuevos conceptos e
igualmente me permite percibir qué parte del alumnado tiene mas dificultades de
aprendizaje y cuéles de ellos van méas avanzados y con mayor interes. Este grupo de
alumnos, a pesar de ser todos ellos muy diferentes entre si, era un grupo
intelectualmente bastante homogéneo podria decirse, y suelen tener las mismas
dificultades a la hora de comprender ciertos contenidos del tema, sobretodo lo
relacionado con el ciclo de las rocas e interior terrestre, con lo cual tanto las actividades
de refuerzo como las de ampliacidn elaboradas son similares para todos.

12
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En conclusion, la metodologia general que se ha seguido para llevar a cabo las
propuestas didacticas, cuenta con los siguientes pasos:

1.

Informar y motivar al alumno: Al principio de la unidad didactica se
informaran de los objetivos de aprendizaje, contenidos, recursos y metodologia
que seguiré durante las sesiones en las cuales se desarrolle dicha unidad, y los
criterios de evaluacién concretos que se seguirdn, remarcando que tanto la
participacion en clase como la realizacion de actividades tanto presenciales
como on-line (Tarea) seran criterios y herramientas de evaluacion. Ademas, se
dejaré bien claro que se valorara positivamente la participacion en el foro creado
en la plataforma (Anexo 6) “Diario de clase de Geologia”, el cual me servira
para evaluar de una forma mas interesante la secuencia de ensefianza propuesta y
llevada a cabo con este alumnado.

Identificacién y tratamiento de las ideas previas: Mediante coloquios y
debates sobre contenidos de la unidad didactica, se van a identificar y a la vez
trabajar en clase las ideas preconcebidas y a veces erroneas del alumnado, a la
vez que se trata de hacer una puesta en comun de los conocimientos previos del
alumnado vy la presentacion general de la unidad por parte del profesor. Dicho
cologuio-debate, tendrd por objeto no solo servir de introduccién a la unidad,
sino ademas actuar como hilo conductor para introducir los distintos contenidos
y crear conflictos cognitivos en los alumnos ante la nueva informacion
presentada. Se persigue pues, el desequilibrio cognitivo y favorecer la
asimilacién y acomodacion de los nuevos contenidos, mediante las propuestas
didacticas aqui planteadas, u otras que se consideren oportunas. Todas las
sesiones presenciales giraran en torno a esta dinamica, participativa y
colaborativa, en la cual sean los propios alumnos los que creen su conocimiento
y los que vayan desarrollando el temario haciendo una puesta en comun de
ideas, tomando ejemplos cercanos y cotidianos,...(aprendizaje constructivista y
significativo), siempre guiados por un hilo conductor que yo les iré mostrando.

Desarrollo de las propuestas didacticas: Se han elaborado una serie de
propuestas para desarrollar los contenidos en clase con una metodologia activa,
participativa, que fomente un aprendizaje significativo y con unos propositos
especificos que ayuden a la consecucion de los objetivos de aprendizaje
establecidos teniendo en cuenta a la vez, algunos de los errores conceptuales
mas habituales, afiadiendo sobretodo actividades de tipo précticas (simulaciones,
animaciones, taller practico,...) para abordar partes del tema que les son de
mayor complejidad a los alumnos/as, dado que son contenidos algo abstractos y
no tangibles para el alumnado, lo cual dificulta verdaderamente su aprendizaje.
Mi intervencion y propuestas didacticas se centran sobretodo en solventar estas
dificultades.

Evaluacion de los objetivos de aprendizaje: Como he dicho anteriormente, la
evaluacion se basara en tres aspectos principalmente: a) la realizacion y envio de
la tarea en el area virtual (plataforma), b) el examen escrito realizado de manera
presencial (Anexo 7) y c) la participacion tanto en las actividades/problemas
expuestos en clase como en las explicaciones tedricas, la resolucion de la tarea,
y el interés mostrado por los contenidos y actividades en clase.
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Durante el desarrollo de las actividades realizadas en clase durante las sesiones
presenciales, las cuales se irdn realizando de forma intercalada en el temario con el
objetivo de asentar conocimientos y localizar contenidos no asimilados totalmente, los
alumnos trabajaran de forma colectiva, ayudandose unos a otros en la resolucion de las
mismas y llegando a un consenso a la hora de dar una respuesta comun de forma
razonada. Respecto a las actividades realizadas mediante la plataforma moodle (tarea
on-line), cada alumno las trabajara de forma individual, teniendo un plazo de 15 dias
para la realizacion y entrega de dicha tarea, para asi ser corregida y evaluada. El papel
del profesor sera el de introducir los contenidos de la unidad, incitar a la reflexion y
razonamiento de los alumnos, coordinar las actividades y debates, innovar en la
metodologia seguida en el aula y aclarar dudas tanto en las sesiones presenciales, como
en el horario de tutorias, como mediante el correo interno del que disponen en la
plataforma moodle, mediante el cual pueden resolverse dudas entre los mismos alumnos
o directamente profesor-alumno, entre otras funciones.

Ademaés de todos los recursos de los que dispone el centro y que utilicé a la hora de
poner en practica mi propuesta de mejora, utilicé otros recursos materiales para impartir
y llevar a cabo las propuestas didacticas:

e Bibliografia de aula:

o Educacion Permanente - Moodle Semipresencial — Junta de Andalucia.
Nivel I - Ambito Cientifico-Tecnoldgico.
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/cou
rse/view.php?id=719.

Se trata de una plataforma Moodle que la Junta de Andalucia
proporciona a este tipo de ensefianza (E.S.P.A.) de modalidad
semipresencial, en la cual se encuentran las diferentes unidades didacticas
on-line y en version imprimible para que el alumnado pueda descargarselas y
trabajarlas y/o ampliarlas (Anexo 8). También cuenta con una serie de
ejercicios de ampliacion en todos los temas, asi como con una serie de
animaciones y ejercicios intercalados en el tema para ir fijando conceptos.
En esta plataforma también tienen un servicio de mensajeria/correo interno
entre el alumnado y entre los alumnos y el profesor, lo cual facilita la
comunicacion e interaccion entre ambos, ya que las horas presenciales a la
semana son muy limitadas (3 horas semanales: 2 hora los martes y 1 hora los
miércoles). Ademas a través de ella les mandé y corregi la Tarea que es una
de las herramientas/criterios de evaluacion que he usado (Anexo 5), y abri un
Foro llamado “Diario de Clase de Geologia” para que el alumnado escribiera
sus opiniones acerca de las clases que yo les imparti y asi ayudar a
autoevaluarme (Anexo 6).

o Mapa conceptual elaborado con el programa Cmap-Tool (Anexo 3)

Con esta herramienta, ademas de ser algo diferente y novedoso para ellos, lo que
pretendi fue mostrarles el tema de una forma maés clara, visual y dindmica, incorporando
en dicho mapa conceptual toda la informacién mas importante del tema, videos,
gréficas, fotografias, animaciones y ejercicios de ampliacion tanto para realizar de
forma on-line mediante un enlace directo desde el mismo mapa, como ejercicios para
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realizar en su cuaderno (los cuales también podian imprimirlos desde el propio mapa
conceptual).

o Documentos de ampliacién al tema: Power-Point y Pdf (Anexos 1, 2 y
4).

Estos documentos los elaboré yo misma, siempre siguiendo los puntos a tratar
dentro de la unidad didactica que siguen el la plataforma moodle, pero ampliando
aquellos puntos que estimé un poco incompletos, (siempre con el visto bueno de mis
tutores), y reforzando aquellos otros en los que el alumnado tenia dudas o no acababan
de captar muy bien. También en ellos inclui actividades para realizar en grupo durante
las lecciones presenciales, intercalandolos con el contenido mas tedrico de la unidad
didactica.

o Programa “Google Earth”.

He utilizado este programa para que el alumnado conozca como es la superficie real
de la Tierra, reconociera en ella dorsales oceanicas, fosas, Rift,... Ensefiarles el
funcionamiento de esta herramienta/programa y que en un futuro puedan y sepan
utilizarla.

o Libro de texto “Biologia y Geologia” de la Editorial Anaya de 1° de
Bachillerato.
Lo utilicé para elaborar ejercicios, ejemplos a ver en clase, gréaficas, fotografias —
diagramas,... Es un libro bastante completo.

e Tableros didacticos: pizarra tradicional.

La he utilizado en momentos puntuales, para aclarar algunas dudas que surgian en
clase de forma grafica, o para resolver algun ejercicio de los realizados en clase para
fijar conceptos,...

e Talleres Practicos:

Para la realizacién de uno de estos talleres utilicé: una masa de harina y agua
(elaborada previamente en casa), a modo de simular el comportamiento de la
astenosfera o parte superior del manto terrestre; un bizcocho rectangular, a modo de
placas continentales; y dos tabletas de chocolate negro, simulando placas oceanicas.
Con este taller lo que pretendi fue simular el mecanismo que siguen los limites de
placas de una forma méas dindmica e innovadora para el alumnado, para que asi
comprendieran su funcionamiento de una forma mas tangible y cercana (Anexo 9).

Para la realizacion de los otros dos talleres usé: Chocolate, un cazo, un camping gas,

rejillas, agua, aceite, gasolina y un vaso de precipitados. La metodologia de éstos viene
explicada més adelante.
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6. Disefio y desarrollo de las propuestas didacticas

Previamente a la elaboracién de las propuestas didacticas, realicé un estudio en
profundidad del los contenidos de esta unidad, ya que pese a ser gedloga y tener una
buena formacion y conocimientos sobre el tema, creo que el dominio de los
conocimientos a impartir es muy importante para mejorar el aprendizaje, ya que asi el
docente podra transmitir los contenidos con mayor facilidad y fluidez, permitiendo asi
que los alumnos los conciban de forma mas sencilla.

El hecho de realizar un estudio mas profundo del tema, nos facilita la eleccién de
actividades que pueden servir tanto de refuerzo a los contenidos mas complejos como
de aclaracion, permitiendo a la vez una simplificacién de dichos contenidos de forma
que se acerquen mas a la perspectiva del alumnado. Del mismo modo, un estudio méas
profundo del tema, me ha ayudado a percibir ciertas dificultades u obstaculos que el
alumnado podra encontrar durante el desarrollo de la unidad didactica, y por tanto me
ha facilitado la eleccion de la estructura conceptual de las propuestas didacticas.

Los alumnos/as, al final de mi intervencion, deberan ser capaces de responder a las
siguientes cuestiones relacionadas con los contenidos del tema que se han considerado
mas importantes:

e Queé son los agentes geoldgicos y qué son los procesos geoldgicos, qué tipos hay
y como modelan el relieve.

e Como funciona el Ciclo de las rocas, desechar la concepcion del ciclo de las
rocas como un ciclo unidireccional, y verlo como un ciclo abierto en el cual unas
rocas pueden transformarse en otras segun una serie de procesos estudiados.

e COmo es el interior terrestre y qué modelos explican la estructura en capas del
interior de la Tierra (Modelo Geoquimico y Modelo Dindmico).

e Qué métodos directos e indirectos nos permiten estudiar y conocer el interior
terrestre.

e Queé son las placas tectonicas, queé tipos hay y donde se localizan.

e Qué es un limite de placas y qué tipos de limites de placas existen en la Tierra.

e Como se comportan/deforman las distintas rocas de la superficie terrestre ante
un esfuerzo.

En base a estas cuestiones he disefiado mi propuesta didactica, organizada teniendo
en cuenta las dificultades, conocimientos previos y motivacion del alumnado, con la
finalidad de realizar una secuencia de actividades en la que el alumnado se involucre de
forma activa y participativa en el aprendizaje.

Aludiendo de nuevo a las caracteristicas de mi alumnado, y a la modalidad
semipresencial en la cual lleve a la practica este programa de actividades, he de destacar
que durante mi intervencion en las sesiones presenciales me basé sobretodo en el uso de
debates, coloquios, tormentas de ideas, actividades grupales, talleres practicos, uso de
recursos Tics tales como Google Earth, animaciones y videos de Internet de escasa
duracion, y un mapa conceptual, entre otros. Sin embargo, el uso de la plataforma
moodle también ha jugado un papel importante en la realizacion de dicha propuesta
didactica, ya que a través de ella hemos realizado una tarea, resuelto dudas y creado un
foro en el cual el alumnado particip6 de forma activa, contribuyendo asi al desarrollo de
la competencia digital y el tratamiento de la informacion.
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A continuacion paso a desarrollar las propuestas mas relevantes llevadas a la
préctica, matizando qué se pretende con ellas y como estan estructuradas:

1) En la primera clase, ademés de explicarle al alumnado la metodologia que vamos
a seguir durante mi intervencion (descrita anteriormente), llevé a cabo una primera
“toma de contacto” con ellos e introduje el tema “Relieve y Dinamica Interna
Terrestre”, abriendo un debate a través de la siguiente pregunta: “;Creéis que el
paisaje que nos rodea cambia a lo largo del tiempo?”. A partir de esta pregunta se
generaron otras muchas relacionadas con el tema del relieve, como por ejemplo fueron:
a qué se debe que el paisaje cambie a lo largo del tiempo, si dichos cambios son lentos
0 bruscos, a qué se deben,... Asi generé una tormenta de ideas entre el alumnado,
criticando y razonando sus respuestas, conociendo sus conocimientos previos sobre el
tema y valorando, a la vez, la argumentacion y el razonamiento cientifico que estos
alumnos/as poseian hasta llegar a una conclusién final conjunta, grupal. También pude
observar las actitudes participativas de los alumnos/as y aclararles las dudas que surgian
al respecto. Transcurridos 15 minutos de debate entre ellos, durante los cuales los
alumnos me mostraron sus razonamientos a la vez que los compartian y comparaban
con los de sus compafieros, fuimos resumiendo, en la pizarra, las
contestaciones/opiniones que nos resultaron entre todos mas coherentes y mejor
argumentadas, y a partir de aqui ya pase a tomar un papel méas activo, confrontando
opiniones, pidiendo mas argumentaciones y realizando comentarios, preguntas o
ejemplos con la intencién de plantearles conflicto cognitivo a los alumnos. A partir de
aqui es interesante ver los razonamientos de los alumnos, y que ellos mismos vean los
razonamientos de los comparfieros. Esta parte duré otros 15 minutos. Ademas, se
fomenta un clima participativo y activo donde el alumno puede sentirse motivado a
expresarse. Este debate/ tormenta de ideas en total duré unos 30 minutos.

Como decia en la metodologia, durante toda mi intervencion y propuesta didactica
usaré frecuentemente este método de “debate/tormenta de ideas™, tanto a la hora de
introducir contenidos nuevos de la Unidad Didéactica (actuard como hilo conductor a lo
largo de la unidad didactica), como para conocer las ideas previas de los alumnos o
contrastar las ideas previas con las nuevas adquiridas y plantear conflictos cognitivos en
aquellas ideas que se muestren erréneas o incompletas, asi como con la finalidad de que
las sesiones presenciales sean lo méas dinamicas y participativas posible, y donde sea el
alumnado el que construya su propio aprendizaje.

2) Una vez inmersos en esta parte de la unidad didactica, el relieve terrestre, hice
uso de dos power-point elaborados por mi (Anexos 1y 2), en los cuales ademas de
exponerles a modo de esquema-resumen los contenidos de este tema, introduje una serie
de fotografias e ilustraciones de su entorno mas cercano, para explicarles y que
comprendieran de forma mas visual, que en el modelado del relieve influye tanto la
litologia de la zona, la estructura de los materiales, los agentes y procesos geoldgicos
predominantes en ese lugar, el tiempo de accion de estos agentes, y el clima. Algunas de
las fotografias vistas y comentadas en clase fueron las siguientes (llustraciones 1):
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O

arra Nevadar Granada

Marismas del Guadalquivir,

llustraciones 1: Algunas de las fotografias vistas y comentadas en clase para ver

distintas morfologias del relieve terrestre.

Ademas, también vimos algunas fotografias del entorno del centro, (ya que este
centro se encuentra en un entorno de canteras de marmol explotables, minas,...), donde
la accion antropica en el modelado del relieve juega un papel crucial (llustraciones 2).
Asi, ademas de discutir, explicar y aprender la importancia de los agentes y procesos
geoldgicos, de la litologia, estructura y del clima en la morfologia terrestre, también
vimos la importancia del hombre en dicho modelado:
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llustraciones 2: Fotografias vistas y comentadas en clase para ver distintas

morfologias del relieve terrestre en su entorno mas cercano.

3) Una vez realizadas las dos actividades anteriores, y haberles explicado los
contenidos de la unidad didactica referentes a la parte del Relieve de la Tierra,
realizamos de forma individual en el periodo de 10 minutos, 15 preguntas tipo test, las
cuales se hallan colgadas en la plataforma moodle de la Junta de Andalucia y se les pasa
al alumnado de forma impresa para que las contesten en clase. Pasados los 10 minutos
para la realizacion de las mismas, se empelaran otros 10 minutos para corregirlas de
forma grupal en clase mediante la plataforma moodle. La finalidad de estas actividades
es la de fijar conocimientos, y dar a conocer si el alumnado a captado totalmente
dichos contenidos o si por el contrario aun hay contenido que no se han entendido
totalmente. Dichas actividades son las siguientes:
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1. ¢ Cual de las siguientes frases es mas correcta?

{

El relieve terrestre no cambia; ha sido asi desde que la Tierra es Tierra.

iv

El relieve terrestre cambia continuamente gracias a la accion de los agentes
geoldgicos.

{

Los agentes geoldgicos internos son los Unicos que modifican el relieve

terrestre.

& : - o . :
Efectivamente los agentes geoldgicos modifican el relieve de la Tierra.

2. ¢ Cual de las siguientes frases es mas correcta?

iv

Los procesos geologicos externos se producen gracias a la accion de los agentes
geoldgicos externos.

~

Los agentes geoldgicos externos se producen gracias a la accion de los procesos

geoldgicos externos.

& . . .
Es cierto, son los agentes geoldgicos los que producen los procesos geoldgicos.

3. ¢ Cudles de los siguientes son los agentes geoldgicos externos?

{

El viento y el agua de los rios.

iv

La atmdsfera, el viento, los seres vivos y el agua.

=

La atmosfera, el viento y el agua.

Es correcta.

4. ¢ Cudles son los agentes geol6gicos internos?

{

Presion y erosion.

Erosidn y transporte

Erosidn y sedimentacion profunda.

Presion y temperatura

Es correcta.

5. Sefiala cuales de los siguientes procesos geol6gicos no son internos:

r

El vulcanismo.

Correcto

v

La sedimentacion.

Correcto

La deriva continental.

Correcto

Los terremotos.

Correcto

La meteorizacion.

Correcto

La destruccion de corteza oceanica.
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1
WE
Correcto, los Unicos que no se deben a procesos cuyo origen esta en el interior

del planeta son la sedimentacion y la meteorizacion.

6. Indica cual de las siguientes frases es la mas correcta:
" |La meteorizacién es un conjunto de procesos fisicos y quimicos.

* |Laerosion es el resultado de la accién de procesos tanto fisicos como quimicos.

~ [Cuando una roca ha sido meteorizada, los agentes geoldgicos externos no siguen
actuando sobre ella.

ey -/ , - ;-
Es correcto, en la erosion actuan tanto procesos fisicos como quimicos.

7. ¢Como deberia terminar esta frase? ''Los materiales meteorizados..."
" |Se quedan siempre en el mismo sitio donde han sufrido la meteorizacion.

Solo son transportados si hay presentes agentes como el viento o el agua y poseen

v P L
energia suficiente.

£ |Son transportados siempre a lugares remotos por los agentes de transporte.
1S
Es correcta.

8. ¢Qué formas de transporte faltan en la siguiente lista? Arrastre, rodadura,
saltacion,...

~ |Sedimentacién y meteorizacion.

Tr

" |Suspensién y sedimentacion.

« |Disolucion y suspension.
)
Es correcta.

9. Si vemos clastos de tamafio mediano, con los bordes muy redondeados, podremos
deducir que la distancia que han sido:

" |Inexistente

Tr

Probablemente corta

* |Probablemente larga

0] .
Correcta, es en recorridos largos donde por desgaste se suelen redondear mucho.
10. Responde si la siguiente frase sera verdadera o falsa:

"Todos los materiales erosionados, mas temprano o mas tarde, terminaran por
convertirse en sedimentos en algun lugar"'.

Verdadero ©  Falso ¢
jCorrecto!
1
(]
Es cierto, en algin momento se tendran que depositar.
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11. La mayoria de los sedimentos se depositan formando...

" |Bancales

" |Cordilleras
* |Estratos

Es correcto.

12. ¢ Qué dice el principio de superposicion de los estratos?
" |Los estratos estan unos encima de otros

=

 |Los estratos mas antiguos estan debajo de los mas recientes.

.

No existe tal principio de superposicion de los estratos.

Correcto, es logico que arriba estén los mas recientes.

13. ¢ Por qué se transforman los sedimentos en rocas sedimentarias?
" |Fundamentalmente por la accién de los seres vivos submarinos.

~ |El aumento de temperatura en el fondo del mar transforma los minerales del

~ |sedimento en minerales de la roca sedimentaria.

& [El aumento de la presion sobre los estratos mas antiguos debido al peso de los
estratos que tienen encima.

(63 -y
Es correcta, al aumentar la presion se van formando las rocas.

14. ; Qué proceso es el que da a los sedimentos la consistencia dura de una roca?
" |Compactacion

-
'

Desecacioén

=

* |Cementacion

0] . .
Es correcto, es lo que le da consistencia a la roca.

15. Sefala cual de las siguientes rocas no es una roca sedimentaria
Rocas detriticas

* |Rocas volcanicas

Rocas organicas

Correcto.

4) Para despejar cualquier duda que pudiese quedar con respecto a los contenidos
referentes al Relieve terrestre, y dada la modalidad semipresencial de mi alumnado,
realizamos una Tarea de Investigacion On-line mediante la plataforma moodle de la
Junta de Andalucia (Anexo 5). Dicha tarea es individual y es uno de los criterios de
evaluacion, entre otros, tenidos en cuenta dentro de esta propuesta didactica. El
alumnado dispone de 15 dias para realizar esta tarea que consta de dos ejercicios
relacionados con contenidos de esta parte del tema. El objetivo de esta actividad es,
como Yya he dicho, resolver cualquier posible duda que ain puedan tener los alumnos/as
referente a la parte del tema del relieve terrestre; y fomentar la capacidad investigadora,
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linglistica y de sintesis del alumnado, ya que el primer ejercicio es un grafico del ciclo
de las rocas en el cual se pide que se expliquen dos rutas diferentes de formacién de
rocas, con esta actividad pretendo tanto que el alumno reflexione, razone y sintetice
conceptos ya estudiados, como que fomente sus competencias tanto linguistica como
investigadora. La segunda actividad es mas bien de razonamiento e investigacion a
través de la observacion de dos fotografias, en esta actividad los alumnos/as
simplemente tienen que contestar a una serie de preguntas cortas.

5) Llegados a este punto, pasamos a la segunda parte de la unidad didactica:
Dinamica del Interior Terrestre. Para introducir esta parte del tema, pasé directamente a
ponerles un video de 3 minutos de duracién en el cual se les hacia una breve
introduccién a la Tectonica de Placas. Este video esta adjunto al mapa conceptual que
elaboré con el programa Cmap-Tool (Anexo 3). Una vez visto el video, vuelvo a abrir
un pequefo debate de 15 minutos, para conocer un poco las ideas previas de las que
parte el alumnado. En esta ocasion los alumnos no poseen mucha informacion del tema,
a pesar que les hice preguntas cercanas, del tipo: ¢Creéis que el vulcanismo de la Isla
del Hierro tiene que ver con la dinamica interna terrestre, es decir, con mecanismos de
liberacion de la energia interna de la Tierra?, el alumnado no sabia que contestar, con
lo cual fueron ellos los que comenzaron a preguntarme una serie de dudas/inquietudes
sobre lo visto en el video. Sobretodo preguntaron dudas a cerca de la distribucion del
interior terrestre, ellos pensaban que la Tierra en su interior era homogénea y solida, no
que en ella pudiesen existir materiales fundidos, el concepto de placa tectdnica lo
confundian con continente, y los limites de placas para ellos ni siquiera existian, a su
maximo los localizaban como lineas de costa.

Una vez conocidas todas sus dudas e inquietudes, pase a afrontar este tema con la
siguiente serie de actividades con la finalidad de que ellos mismos fuesen despejando
esas dudas al mismo tiempo que les desarrollaba méas en profundidad los contenidos de
esta parte de la unidad didactica:

5.1) Utilizando material extra (pdf Anexo 4) elaborado por mi, al mismo tiempo que
les explicaba el tema fuimos haciendo una serie de ejercicios en grupo. El primero de
ellos fue, tras hablarles de los distintos métodos de estudio del interior terrestre (directos
e indirectos), la interpretacion de una grafica real de la propagacion de ondas
sismicas por el interior de la Tierra. La grafica a interpretar (llustracion 3) fue la
siguiente:
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llustracion 3: Grafica real de la propagacion de ondas sismicas por el interior de
la Tierra.

Como previamente les habia explicado los tipos de ondas sismica que existen
(primarias (P), secundarias (S) y superficiales, centrdndome sobre todo en las dos
primeras que son las que nos interesan ahora, ya que son las que nos dan informacion
del interior terrestre, (las otras viajan/se propagan en superficie)), y el comportamiento
de éstas en distintos medios (sélido-rigido, liquido-fluido, plastico), pues pasamos a la
descripcion e interpretacion de la grafica de forma conjunta.

Lo primero que describieron fue a los 3000 km de profundidad una discontinuidad,
ya que observaron la desaparicion de las ondas S y una variacion brusca (descenso) en
la velocidad de propagacion de las ondas P. Entonces les hablé de las discontinuidades,
y de que la Tierra ya vemos que no es homogénea en su interior como ellos pensaban
previamente. Siguieron describiendo la grafica, comentando las fluctuaciones en la
velocidad de propagacion de las ondas sismicas que se observan tanto a los primeros
660 km, como el ascenso de la velocidad de propagacion de las ondas P desde los 3000
km de profundidad has los 5000 km aproximadamente.

Descrito esto, les puse otro grafico (llustracién 4) (del libro de texto “Biologia y
Geologia” de la Editorial Anaya de 1° de Bachillerato, autores: Carlos Pulido, Juan
Manuel Roiz, Nicolas Rubio) en el cual se veia mas clara la interpretacion dada y en la
cual se explica el por qué de dichas variaciones en la velocidad de propagacion de las
ondas sismicas:
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llustracion 4: Grafica real de la propagacion de ondas sismicas por el interior de
la Tierra con explicacion/informacion.

Del mismo modo interpretamos conjuntamente otro gréafico (llustracién 5), pero
esta vez para ver como aumenta la temperatura en relacion con la profundidad:
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llustracion 5: Grafica real para interpretar la variacion de la Temperatura (°C)

con respecto a la Profundidad (Km) en

la Tierra.
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Asi vimos como, en general, a medida que se aumentaba en profundidad se
incrementaba la temperatura, salvo en dos zonas: a los 30 km y a los 2900 km
aproximadamente, donde se observa que la temperatura se sigue incrementando
considerablemente aunque no se profundice en el interior terrestre. Curiosamente vemos
que estas dos zonas coinciden con el limite listosfera - manto superior, y la otra zona
con el limite manto inferior — nudcleo externo (la llamada capa D). Con lo cual
deducimos que en estas zonas se encuentra la mayor parte de los mecanismos que
liberan calor/energia del interior terrestre.

Luego pasamos a ver los dos modelos de la estructura interna terrestre: el Modelo
Geoquimico y el Modelo Dinamico. Esto lo explicamos y vimos utilizando el pdf
anteriormente citado, y haciendo uso del mapa conceptual y de las ilustraciones que en
él se encuentran.

5.2) Ejercicio de Interpretacion de Graficos de Ondas Sismicas para interpretar el
interior de tres supuestos planetas ficticios (llustracion 6). Con esta actividad lo que
pretendo, es ademas de fomentar las capacidades hipotético deductivas del alumnado, es
desarrollar un razonamiento cientifico y también que puedan comprobar la aplicacion
practica real que los conocimientos que estan adquiriendo en este tema tienen en otros
ambitos (caracter globalizador e interdisciplinar), por ejemplo en fisica y quimica. Se
contribuye al desarrollo de la competencia de razonamiento matematico. Este ejercicio
es individual, para realizarse durante unos 10 minutos de las sesiones presenciales.
Luego se dedicaron otros 15 minutos a corregirlo, haciendo una puesta en comdn y
resolviendo dudas y preguntas.

7. los grificos A, B v C representan la velocidad de propagacion ae
las ondas sismicas en tres planetas hipotéticos. Los dibujos 1, 2y 3
son modelos de la estructura interna de dichos planctas. ;Podrias
relacionar cada modelo planetario con el grafico que mas se ajusta

4 su eslructura y composicion internas?
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llustracion 6: Ejercicio de Interpretacion de Graficos de Ondas Sismicas para
deducir el interior de tres supuestos planetas ficticios.
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Solucion: El modelo planetario 1 se ajusta al grafico C, ya que como se puede
observar las ondas sismicas al principio aumentan su velocidad, con lo cual estamos
ante un medio solido-rigido -> corteza; luego estas ondas sufren unas ligeras
fluctuaciones, lo cual indica que cambiamos de medio -> medio semifundido-pléstico; a
continuacion la velocidad de las ondas sismicas vuelve a ascender, con lo cual el medio
es de nuevo soélido-rigido. Finalmente se observa que las ondas S desaparecen a los
2000 km de profundidad, lo que indica que aqui nos encontramos una capa de material
fundido, liquido, las ondas P pierden velocidad pero luego, a partir de los 2500 a los
3000 km de profundidad vuelven a ganar velocidad, con lo cual este planeta tiene un
ndcleo solido.

El modelo 2 se ajusta a la gréafica A. En esta grafica lo mas significativo que se aprecia
es a los 2100km aproximadamente de profundidad un cambio brusco en la velocidad de
las ondas P y la desaparicion de las ondas S, con lo cual aqui tenemos una capa de
material fundido. Luego vemos que la velocidad de las ondas P vuelve a incrementarse
a partir de los 2500 km aproximadamente, lo cual quiere decir que estamos ante un
ndcleo solido.

Y el modelo 3 se ajusta al grafico B. En este planeta ficticio no hay ninguna capa fluida,
con lo cual las ondas S no desaparecen de nuestro grafico en ningin momento. Al inicio
de la grafica, en torno a los 250-500 km de profundidad se observan ligeras
fluctuaciones en la velocidad de las ondas sismicas, esto implica que hemos pasado de
un medio solido y rigido a otro plastico o semifundido. Y finalmente se observa un
incremento en la velocidad de propagacion de las ondas a los 2000 km de profundidad,
lo cual indica la presencia de un nucleo metalica sélido.

5.3) Realizacidn de ejercicios intercalados entre el temario con la finalidad de ir
fijando conceptos e ir descubriendo que contenidos se han aprendido y han quedado
claros y cuales no de esta parte del tema, para asi poder solventarlos.

1. ¢Qué tipo de métodos son los que proporcionan a los gedlogos informacién sobre
lo mas profundo de nuestro planeta?

" |Los métodos directos

»

* |Los métodos indirectos

. Es correcto, el interior de la Tierra s6lo lo puedo conocer por métodos indirectos.

2. ¢En qué propiedades se fijan los gedlogos para diferenciar entre si las capas que
forman el interior de la Tierra?

" |En su espesor y su profundidad.

* |En su composicion quimicay sus propiedades elasticas.

En su composicién quimica y su espesor.

r‘

En sus propiedades elasticas y su profundidad.
. Es correcta.
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3. ¢Cudl es la capa rigida de la Tierra?
~ |[El manto

{

" |El nlcleo externo

i+ |Litosfera

& o : , .
Correcto, es la capa mas rigida de la Tierra (aparte del nucleo interno, claro, que es
solido).

4. ; Dénde son mas abundantes los materiales similares al granito?

" |En el nlcleo externo.

" |En el manto.

En la corteza oceanica

i* |En la corteza continental
(0]
Es correcta.

5. ¢Por qué el ndcleo interno no esta fundido si estd a una temperatura tan alta?
" |Porque si fuera liquido no podria soportar el peso del nticleo externo.

Porque la enorme presion a la que estan sometidos sus materiales impide que
puedan fundir.

~ [Porque en el interior de la Tierra no hay liquidos, ya que sdlo se encuentran en

la superficie.
" |Por ninguna razén, ya que el ntcleo interno si es liquido.
)
Es correcta.

6. ¢De donde procede la mayor parte de la energia calorifica que tiene el nucleo
terrestre?

" |De la desintegracion de elementos radiactivos.

Del rozamiento entre el nucleo externo y el interno.

¢ |Es calor residual que aln se conserva de cuando se formo el planeta.

" |De las corrientes de conveccion del manto.

(23] . p
Es correcta, la mayor parte viene del calor que aun conserva de cuando se formo la
Tierra.

7. ¢Cual es el principal mecanismo de transmision del calor en el interior de la
Tierra?

" |La conduccion.

" |La radiacion.

* |La conveccion.

La expansion.

Es correcta.
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5.4) Talleres Précticos: Tras realizar las actividades descritas y debido a las dudas
preguntadas por el alumnado tanto en las sesiones presenciales como mediante el correo
interno de la plataforma moodle, decidi usar 30 minutos de las siete horas presenciales
de las que disponia para explicar la unidad y llevar a cabo mi propuesta didactica, para
aclararles, mediante una serie de “experimentos practicos” y cotidianos, una serie de
conceptos base que este alumnado confunde (errores conceptuales previos e ideas
erroneas) y sin los cuales es muy dificil que puedan llegar a entender gran contenido de
este tema. Dicho esto, paso a explicar los talleres practicos que realizamos:

5.4.1) Taller Préactico para diferenciar Densidad de Viscosidad: Para los alumnos
viscosidad y densidad eran sinénimos, con lo cual cuando pasé a hablarles de que la
corteza oceénica es mas densa que la continental y que por ello en los limites
convergentes es la corteza oceanica la que subduce bajo la continental, pero que a su
vez la corteza continental en mas gruesa, espesa que la oceénica, los alumnos no lo
entendian. A medida que me iban preguntando sobre densidad y espesor, descubri que
el problema estaba en que el alumnado no tenia claro qué es densidad y qué es
viscosidad, para lo cual se me ocurrid prepararles el siguiente taller y que asi les
quedara totalmente claro:

Los materiales utilizados fueron: 2 vasos de precipitados, agua destilada, aceite y
gasolina.

La metodologia seguida fue: Se llen6 cada vaso de precipitados a la mitad con agua,
luego en uno de ellos se vertio aceite y en el otro gasolina y se agitaron. Al pasar 5
minutos se observd que, en ambos casos, el se agua habia quedado en el fondo del vaso,
o lo que es lo mismo, que tanto el aceite como la gasolina estaban flotando sobre el
agua. Esto quiere decir que el agua es mas densa que el aceite y que la gasolina. Pero
por otro lado pudieron comprobar que el aceite, pese a ser mas viscoso que el agua, flota
sobre ella, con lo cual viscosidad y densidad no son conceptos similares. También
comprobaron que en el caso de la gasolina, su viscosidad no es la misma que la del
aceite, es mas parecida a la del agua, pero la gasolina flota sobre el agua, con lo cual
una vez mas se comprueba que densidad no es sinénimo de viscosidad.

5.4.2) Taller Practico para comprobar como la litosfera, solida y rigida, puede
“flotar” y moverse sobre la astendsfera o parte superior del manto, la cual esta en
estado plastico: Tras ver el video introductorio de la Tectonica de placas y estudiar los
modelos en los que se estructura en capas el interior terrestre, los alumnos comenzaron
a preguntarse como es posible que la litosfera, si es solida y rigida, no se hunda en la
astenosfera o parte superior del manto, la cual esta en un estado semifundido (plastico).
Aunque les expliqué el mecanismo de conveccion que hay en esta parte superior del
manto y la existencia de células convectivas, les puse varias animaciones (pueden verse
en las referencias bibliograficas, dichas animaciones estan presentes en la plataforma
moodle y en el mapa conceptual) y videos para que lo entendieran de una forma mas
clara, seguian sin entenderlo. Con lo cual realicé el siguiente taller:

Materiales utilizados: Un camping gas, unas rejillas, un cazo y una tableta de
chocolate para fundir de reposteria (que enfria mas rapidamente).
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Metodologia seguida: Nos fuimos al laboratorio, una vez alli, encendi el camping
gas, coloqué las rejillas sobre él y sobre éstas puse el cazo con la tableta de chocolate
previamente cortada en cuadraditos para fundirla. Removimos el chocolate hasta que se
fundié completamente y lo dejamos enfriar 5 minutos sin moverlo. Al pasar esos 5
minutos, observamos como la parte superior del chocolate se hallaba solidificada y méas
0 menos rigida, con pequefias suturas en ciertas zonas (esto me sirvio para explicarles
las zonas/superficies de debilidad, y como en la Tierra también aparecen y que en parte
por ello las placas tectonicas estan asi distribuidas). Finalmente introduje un boligrafo
dentro del chocolate para comprobar que bajo esta capa sélida y rigida de chocolate, el
resto del chocolate estaba fundido. Les expliqué que igual ocurre con la litosfera y la
parte superior del manto. Este taller fue muy dindmico y los alumnos participaron en el
de manera muy activa, incluso sacaron fotos, y les sirvio para comprender finalmente
como es posible que la litosfera, solida y rigida, “flote” y se mueva sobre la parte
plastica superior del manto. Al finalizar este taller, me hicieron una serie de preguntas
sobre las placas tectonicas, con lo cual estuvimos debatiendo y resolviendo dudas
durante 15 minutos méas. Gracias a este taller, también logré que entendieran que las
placas tectonicas no son los continentes, pese a que ya lo habiamos visto en clase y en el
video introductorio, seguian confundiéndolos. E igualmente comprendieron que la
litosfera terrestre esta dividida en placas, las cuales se dividen asi debido a una
superficies de debilidad (al igual que ocurria con el chocolate), que se mueven sobre la
parte superior del manto, la cual estd en estado plastico y en ella se localizan las
corrientes de conveccion.

5.5) Ejercicio con Google Earth. Con la realizacion de este ejercicio lo que
pretendo es por un lado ensefiarles a usar una nueva herramienta informatica que todos
ellos tienen a su disposicion pero la cual muchos de ellos desconocen o nunca la han
usado; y por otro lado lo que pretendo es ensefiarles cdmo es la superficie terrestre real
y que en ella, los alumnos/as sean capaces de localizar y diferenciar dorsales oceanicas,
fosas, Rift, puntos calientes,... para finalmente debatir y razonar en grupo sobre una
serie de dudas, cuestiones que se les ocurran al respecto. La realizacién de esta actividad
ocupara 30 minutos de clase.

La actividad se llevo a cabo de la siguiente manera: Primero les expliqué como
funciona Google Earth, y les mostré que es un programa gratuito que se lo pueden
descargar de Internet en su ordenador cuando quieran. Luego, como actividad grupal
entre toda la clase, estuvimos reconociendo y debatiendo diferentes morfologias que
les Ilamaron la atencion al alumnado centrandonos principalmente en las dorsales
oceanicas, fosas, en el Rift Africano y en las Islas Hawaii (Punto caliente), entre
otros.
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-> Dorsales Oceanicas: “Dorsal Centro-Atlantica”
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-> Fosas oceanicas:
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-> |Islas Hawaii:
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Después de realizar esta actividad grupal, y tras tener ya un conocimiento mas real
de la superficie de la Tierra y conocer los limites de placas, hicimos las dos actividades
individuales siguientes en clase:

a) Les reparti el siguiente mapamundi fotocopiado (llustracion 7):

[mm Transform faults | |EE Convergence zones| |EE Rifts | |mm Earthguakes | (<>

llustracién 7: Mapa de la superficie terrestre donde se hallan marcadas las zonas
convergentes, zonas divergentes, fallas transformantes, Rift y las zonas sismicas.
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En este mapa, los estudiantes tenian que localizar las diferentes placas litosféricas
previamente estudiadas y vistas en clase. Como ayuda, tenian abierto en el proyector de
clase la parte del mapa conceptual (llustracion 8) en el cual estaban enumeradas las
placas tectdnicas oceanicas y las continentales.
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llustracién 8: Fragmento de mi mapa conceptual (Cmap — Tool) en el cual se
encuentran enumeradas las placas tectonicas: oceanicas y continentales.

Transcurridos 10 minutos, pasamos a corregir el ejercicio entre todos y resolvimos
las dudas e inquietudes que les surgieron al alumnado sobre este tema. La finalidad de
esta actividad, fue la de iniciar al alumnado en el conocimiento real de la superficie
terrestre, ensefiarlos a localizar diferentes limites de placas ademés de ensefiarles las
diferentes placas tecténicas que existen en la Tierra 'y que comprueben por ellos mismos
sobre la superficie real terrestre, que estas placas no coinciden con los continentes, que
algunas placas si que los contienen pero que en otras ocasiones hay placas, como por
ejemplo la placa de Nazca, la cual es una placa enteramente oceanica.

Solucién:
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b) Aunque en esta unidad didactica no se hace especial atencién a los puntos
calientes, al comprobar que el alumnado tenia mucho interés en este tema, consideré
adecuado, junto con la aprobacién de mi tutor del centro educativo, dedicarle cierto
tiempo de las lecciones presenciales a explicarles y resolver dudas sobre este tema.
Estos contenidos los trabajamos mediante el uso de Google Earth y del mapa conceptual
disefiado. Vimos una animacion acerca de la formacion y funcionamiento de un punto
caliente, siempre tomando como referencia las Islas Hawaii, esta animacion puede verse
adjunta en el mapa conceptual y en la siguiente  direccion:
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect _swf files/55
%5B1%5D.swf

b1) Aprovechando la explicacidn de que un punto caliente es un punto fijo, que lo
que se desplaza es la placa litosférica que hay sobre él y que gracias a esto es por lo que
podemos ver una sucesion de isla alineadas (como vimos en las Hawaii), introduje el
tema del movimiento de placas litosféricas. Hablamos de que el movimiento de las
placas tectdnicas es muy, muy lento, que en el caso de las placas tecténicas mas rapidas
su desplazamiento es de aproximadamente 1-2cm/afio. Me preguntaron si en el caso de
la placa pacifica (la que contiene a las islas Hawaii), podiamos conocer su
desplazamiento. Entonces realizamos un ejercicio en grupo, de unos 10 minutos de
duracién, en el cual yo les indiqué la isla méas antigua, exenta de vulcanismo activo, y la
isla mas joven, en la cual si que hay vulcanismo activo. Ellos, en grupos de 8 a 10
personas tenian que razonar, segun el criterio dado, y viendo la progresion seguida por
la fila de islas perfectamente alienadas, la direccion de movimiento de la placa. Pasados
esos 10 minutos, pusimos en comdn, durante otros 10 minutos, las ideas de los 5 grupos
que se hicieron, llegando finalmente a descubrir dicha direccion y siendo ellos mismos
los que se resolvian unos a otros las dudas surgidas durante la marcha. Con esta
actividad cooperativa y grupal, fomenté la competencia de razonamiento matematico,
la competencia digital y el tratamiento de la informacion (ya que usamos el programa
digital: Google Earth), y se trat6 de desarrollar también la competencia para aprender de
forma autonoma (Potenciando la observacion, la reflexion y la experimentacion en
contextos cientificos y tecnolégicos). (llustracion 9y 10).

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Googleearth

29°42'07.61" N 162°3229.60" O elev. -5592 m Alt_ojo 6227.93km O

lHustracion 9: Islas Hawaii vistas en planta con el programa Google Earth.
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Islas Midway

Isla mas Antigua

Isla mas Reciente

Atolén Johnston

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
©2012 Google

Googleearth

25°43'20.41" N 159°56'18.56" O elev. -5014 m Alt. ojo 2570.60 km )

lHustracion 10: Islas Hawaii vistas con el programa Google Earth.

Solucién:
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b2) Tras realizar esta actividad, les propuse una actividad individual para
realizar en casa, la cual tendria en cuenta en la evaluacién, dentro del criterio de
evaluacion de la participacion. Esta actividad consiste en calcular cuanto se mueve la
Placa Pacifica, ya que dediqué bastante tiempo en explicar puntos calientes y en
especial en el ejemplo de las Islas Hawaii. Dado el especial interés del alumnado en
ellas, utilicé esta motivacion e interés para fomentar a la vez la competencia de
razonamiento matematico en el alumnado. Esta actividad la realizaron en casa de forma
individual, y en la siguiente sesidn presencial la corregimos conjuntamente en la pizarra,
resolviendo las dudas al respecto. La correccion nos llevd unos 15 minutos
aproximadamente. La actividad fue la siguiente:
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1. Como ya sabemos, las Islas Hawaii, originadas por un punto caliente, se hallan
en el seno de la Placa Pacifica. Tras estudiar el movimiento de la placa que las
contiene y conocer la edad de la isla mas antigua (Kauai: 30 millones de afios), si
ademés sabemos que la distancia que separa la isla més antigua (Kauai) de la
mas reciente (Hawaii) es de 2400 km, ¢Podriamos calcular la tasa de movilidad
de la Placa Pacifica en cm/afio?

Solucion: Si, si la edad de la isla mas antigua es de 30.000.000 afios y la distancia
entre la isla méas antigua y la mas reciente es de 2400 km = 240.000.000 cm, la tasa de
movilidad de la Placa Pacifica se calcula asi:

240.000.000 cm/ 30.000.000 afios = 8 cm/afo.

5.6) Taller préactico sobre “Tipos de Limites de Placas”: Tras ver la penultima
parte de este tema, los limites de placas, observé que este contenido resultaba
nuevamente complejo para el alumnado y de dificil comprensién, ya que de nuevo se
enfrentan a un contenido no tangible. A pesar de utilizar numerosos recursos para su
mejor entendimiento, videos, animaciones,...las cuales se encuentran adjuntas en el
mapa conceptual y en la plataforma moodle; los alumnos seguian sin comprender el
mecanismo de los distintos limites de placas. De modo que en la siguiente sesion
presencial, utilicé 30 minutos de la misma para llevar a cabo el siguiente taller practico:

Materiales utilizados: Masa de harina y agua, dos tabletas de chocolate y un
bizcocho rectangular.

Metodologia seguida: Con esta actividad vieron de forma tangible los distintos tipos
de limites entre las placas tectdnicas. La masa de harina simula la plastica astenosfera o
parte superior del manto, las tabletas de chocolate adoptan el papel de la densa corteza
oceanica y el bizcocho hace de corteza continental. Primero hicimos chocar las placas
de chocolate entre si (para asi ver un limite entre placa oceanica con placa oceanica),
luego colisionamos una tableta de chocolate con la mitad del bizcocho (para ver un
limite de placas del tipo: placa oceénica con placa continental), y finalmente chocamos
dos trozos de bizcocho (limite entre una placa continental y otra placa continental). Fue
una actividad realmente dindmica y muy curiosa, la cual despertd gran interés y
expectacion, y con la cual el alumnado despejé gran cantidad de dudas en cuanto a
algunos conceptos de la tectdnica de placas, ademas de comprender los 3 tipos de
limites de placas posibles.

Con este taller practico (Anexo 9) verdn y comprenderan de una manera mas
tangible y dinamica el funcionamiento de los limites de placas. Al final de la misma el
alumnado podra preguntar dudas y razonar por que sucede todo esto en la Tierra y
ademas comprenderan de forma mas clara el por qué algunas zonas de la Tierra son
muy sismicas y volcanicas y otras no.

5.7) Para la parte final del tema, “comportamiento de las rocas ante los esfuerzos”,
organicé una serie de ejercicios, los cuales realizamos de manera intercalada entre el
temario (Anexo 1). Con estas actividades ademas de fijar conocimientos, pretendo
llevar a cabo un aprendizaje mas significativo, utilizando ejemplos y fotografias que les
resultan familiares.
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6) Creacion de un “Foro On-line”, mediante la plataforma moodle. Dicho foro
se llama “Diario de Clase de Geologia” (Anexo 6). Se trata de la creacién de un foro
dentro de la plataforma moodle que usan. El alumnado previamente ha usado esta
herramienta en otras unidades didacticas, con lo cual conoce su funcionamiento, aunque
la finalidad de este foro no es la misma que la de los anteriores en los que han
participado. Por lo tanto se informa a los alumnos/as de que la finalidad de este nuevo
foro es, entre otras, realizar comentarios acerca de la nueva metodologia seguida en
clase, sus impresiones tras finalizar cada sesion presencial, los recursos utilizados tanto
en las sesiones practicas como mediante la plataforma,... Igualmente se les hara saber
que la participacion en él se valorara positivamente.

En definitiva, este foro no es mas que una herramienta que me sirve para evaluar mi
secuencia de actividades o propuesta didactica de ensefianza de una forma mas
interesante, ya que los comentarios de los alumnos reflejan de una forma muy directa
sus impresiones acerca de la nueva metodologia seguida y las sensaciones que han
tenido después de las sesiones presenciales.

A continuacion, a modo de resumen de la secuencia de actividades seguida y su
temporalizacion, presento el siguiente cuadro:

-> Cuadro — Esquema de la Secuencia de Actividades empleada y su Temporalizacion

NUMERO DE NOMBRE DE LA TEMPORALIZACION
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Debate: “;Creéis que el
1 paisaje que nos rodea 30 minutos
cambia a lo largo del
tiempo?”
Fotografias de distintas
2 morfologias del relieve 45 minutos
vistas y comentadas en
clase.
15 preguntas tipo test de
3 fijar conocimientos y 20 minutos

conocer contenidos no
captados por el alumnado.

Tarea de Investigacion On-
4 line realizada mediante la 15 dias
plataforma moodle.

Video de Introduccion a la

5 Tectonica de Placas y 18 minutos

pequefio Debate al
respecto.

Interpretacion de una
gréafica real de la
6 propagacion de ondas 15 minutos
sismicas por el interior de
la Tierra.
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Grafica real para
interpretar la variacion de
7 la Temperatura (°C) con 15 minutos
respecto a la Profundidad

(Km) en la Tierra

Ejercicio de Interpretacion
de Gréficos de Ondas
8 Sismicas para interpretar el 25 minutos
interior de tres supuestos
planetas ficticios

Ejercicios tipo test

9 intercalados entre el 15 minutos
temario.
Taller Practico para
10 diferenciar Densidad de 15 minutos
Viscosidad

Taller Practico para
comprobar cémo la
11 litosfera, solida y rigida, 15 minutos
puede “flotar” y moverse
sobre la astenosfera o parte
superior del manto, la cual
esta en estado plastico

Ejercicio de
reconocimiento y
12 visualizacion de diferentes 30 minutos

morfologias en la
superficie real de la Tierra
con Google Earth.

Actividad de

13 reconocimiento de placas 10 minutos

tectdnicas y limites de
placas.

Ejercicio en grupo de
14 Puntos Calientes (Islas 20 minutos
Hawaii).

Problema para calcular la
15 tasa de movimiento de la 15 minutos
Placa Pacifica.

Taller practico sobre
16 “Tipos de Limites de 30 minutos
Placas”.
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7. Evaluacion

Como he dicho anteriormente, la evaluacion de esta unidad didactica se basara en
tres aspectos principalmente: a) la realizacién y envio de la tarea en el area virtual
(plataforma), la cual supondrd un 35% de la calificacion final, b) el examen escrito
realizado de manera presencial, el cual tendra un peso del 40% y c) la participacion
tanto en las actividades/problemas expuestos en clase como en las explicaciones
teoricas, la resolucion de las actividades llevadas a cabo en la propuesta didactica, y el
interés y grado de implicacion mostrado por los contenidos, actividades y talleres
practicos llevados a cabo en clase, (25% de la calificacion final).

Pero ademas, para evaluar la eficacia que ha tenido la secuencia de actividades o
propuesta didactica a la hora de cumplir con los objetivos anteriormente propuestos, al
inicio de mi intervencidn les propuse al alumnado crear de manera on-line y a travées de
los recursos de los que disponen en la plataforma moodle que usan, un diario de clase de
geologia, (Anexo 6), en el cual escribieran sus opiniones, sensaciones y propuestas de
mejora con respecto a la nueva metodologia impartida en el aula durante mi
intervencion y sobre la secuencia de actividades y talleres practicos realizados. La
participacién en este foro no es obligatoria, es opcional, pero si que serd valorada
positivamente como una herramienta mas de evaluacion dentro del criterio de
evaluacion de la participacion. El contenido de este Diario me servira a su vez para
ayudar en mi autoevaluacion personal como futura docente ademas de para evaluar la
eficacia de la secuencia de actividades y talleres expuestos y realizados.

Con lo cual, para evaluar la propuesta de ensefianza que he llevado a cabo, me he
basado en las observaciones realizadas durante las sesiones presenciales, las dudas que
el alumnado planteaba mediante la plataforma moodle y en tutorias, los resultados de las
actividades realizadas en la propuesta y de los talleres practicos llevados a cabo, ademas
de las opiniones dejadas por algunos alumnos en el foro de “Diario de Clase de
Geologia”.

8. Resultados y Conclusiones
8.1. Resultados y Conclusiones de las actividades de la propuesta didactica

Actividad 1): Debate: “;Creéis que el paisaje que nos rodea cambia a lo largo del
tiempo?”

Durante los 30 minutos de debate y confrontaciones de opiniones, el alumnado
mostrd diferentes posturas: la mayoria contestaron un si rotundo ante la pregunta inicial
del debate, pero otros no lo tenian muy claro. Estos ultimos argumentaban que ellos no
veian grandes cambios en su relieve mas cercano con lo cual no estaban seguros de que
cambiara.

Todos los alumnos se mostraron muy participativos y algunos argumentaron
muy bien sus respuestas, a la vez que generaban otras nuevas de gran interés para el
debate, como fueron: ¢a qué se debe que el paisaje cambie a lo largo del tiempo?, si
dichos cambios son lentos o bruscos, ¢a qué se deben?
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Esta primera actividad con el alumnado me permitié conocer el nivel de
partida y las ideas previas que los alumnos/as poseian del tema, introducir el tema del
relieve, ademas de llevar a cabo una actividad inicial muy participativa y colaborativa.

Analizando las respuestas dadas por los alumnos y observando sus
comentarios, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

e Se basan Unicamente en los conocimientos previos que poseen para llegar
a las conclusiones.

e Limitan su campo de observacion a su entorno mas cercano.

e No conciben la idea de tiempo geologico (millones de afios), sélo
entienden la idea de tiempo normal, humano. De ahi que algunos de ellos
no entendieran el relieve terrestre como algo constantemente cambiante.

Actividad 2): Discusion, Razonamiento e Interpretacion de diversas fotografias e
ilustraciones del entorno préximo del alumnado.

La mayoria de las respuestas dadas por los alumnos/as indican que, a partir de
las diversas morfologias que observan en las diferentes fotografias, han podido llegar a
la conclusion de que diversos factores influyen en el modelado del relieve terrestre.
Aunque no tienen muy claro cuales son esos factores, si que los intuyen segun sus
razonamientos y argumentaciones.

Comparando distintas fotografias mas recientes y mas antiguas de la misma
zona, el alumnado, por si mismo descubri6 que efectivamente el relieve va cambiando
muy lentamente a lo largo del tiempo, pero que en ocasiones también lo hace de forma
brusca (como ocurre con el paisaje de alrededor del centro, debido a la explotacién de
las canteras por la accion del hombre; o como ocurre después de la accion de desastres
naturales, como pasd por ejemplo en Japén después del tsunami del afio pasado
(Fotografias incluidas en el power-point dentro del Anexo 1)).

Actividad 3): 15 preguntas tipo test para fijar conocimientos.

De los 44 alumnos que asistian a clase, tan sélo 4 de ellos fallaron algunas de las
15 preguntas tipo test, el resto las contestaron todas perfectamente, llegando incluso a
dar un buen razonamiento durante el tiempo de correccién de las mismas. Tan sélo uno
de los 4 alumnos que cometieron fallos, llego a errar un méximo de 5 cuestiones, los
otros 3 tan so6lo se equivocaron en un maximo de 2 cuestiones. Los fallos cometidos
fueron en preguntas aleatorias, es decir, no todos fallaron en las mismas cuestiones, solo
3 alumnos erraron en una misma pregunta, la pregunta nimero 2, con lo cual tras
corregirla en grupo, fui consciente de que el error no se debia a falta de comprension de
contenidos, si no a que la pregunta no estaba expresada del todo clara, con lo cual podia
Ilevar a confusion al leerla.

Analizando los resultados obtenido tras la realizacion de estas preguntas, llego a
la conclusion de que los contenidos de esta parte del temario han sido bien captados y
entendidos por el 90% del alumnado. También, gracias a la correccion grupal de dicha
actividad y a las respuestas erroneas del 10% del alumnado que cometié errores, me dan
a conocer qué contenidos es necesario reforzar hasta que los lleguen a entender
totalmente.

41



Maria de los Angeles Montoya L6pez Trabajo Fin de Méster

Actividad 4): Tarea de Investigacion realizada y entregada mediante la
plataforma moodle.

Esta tarea no les resultd tan sencilla como yo esperaba, ya que sobretodo en el
primer ejercicio (ciclo de las rocas), el alumnado presentaba grandes confusiones tanto a
nivel conceptual como de interpretacion de procesos. Confundian las rutas a seguir y su
nivel de expresion escrita era muy elemental (se pueden observar algunos ejemplos de
esto en el Anexo 5, no puedo mostrarlos todos ya que son 34 tareas las realizadas).

Visto esto, les resolvi y corregi de manera on-line y mediante la plataforma,
tanto las dudas que les iban surgiendo, como las tareas a medida que las iban acabando.
Les di la posibilidad de repetir la tarea a todos/as aquellos/as alumnos/as que la
entregaron con tiempo suficiente como para poder corregirla y mandarla de nuevo
dentro del plazo establecido. Muchos de ellos, en concreto 10 alumnos/as, repitieron
dicha tarea corrigiendo todo aquello que les indiqué mediante la plataforma y
mejorando sobretodo la redaccion realizada para explicar el ciclo de las rocas.

Esta tarea fue, como ya e mencionada repetidas veces anteriormente, uno de los
criterios de evaluacion tenidos en cuanta a la hora de evaluar la presente propuesta
didactica. Valoré tanto su nivel de expresion escrita, vocabulario empleado,
razonamientos utilizados y nivel de concrecion a la hora de responder las cuestiones del
ejercicio dos, asi como la observacion y labor investigativa empleada para responder
correctamente a dichas cuestiones.

Actividad 5): Visionado de un Video de 3 minutos de duracion para introducir la
segunda parte del tema “Dindmica del Interior Terrestre”, en especial la Tectonica
de Placas; y posterior debate de 15 minutos.

Tras ver el video y debatir sobre el contenido del mismo, percibi que el
alumnado no tenia apenas conocimientos sobre la segunda parte del tema, con lo cual
fueron ellos los que comenzaron a preguntarme una serie de dudas/inquietudes sobre lo
visto en el video. Una vez conocidas todas sus dudas e inquietudes, y para afrontar el
tema desde un punto de vista lo mas basico posible, ya que estos alumnos/as apenas
poseen conocimientos previos; pase a afrontar esta parte del tema con la serie de
actividades descrita anteriormente, con la finalidad de que ellos mismos fuesen
despejando esas dudas al mismo tiempo que les desarrollaba méas en profundidad los
contenidos de esta parte de la unidad didactica. Los resultados obtenidos para cada una
de las actividades llevadas a cabo fueron los siguientes:

Actividad 5.1): Interpretacion conjunta de una grafica real de la propagacion de
ondas sismicas por el interior de la Tierra y de otra grafica en la que se muestra la
relacion entre la temperatura y la profundidad en el interior terrestre.

Tengo que reconocer que me sorprendieron los resultados obtenidos tras analizar
cada una de las gréaficas. Pensaba que les iba a resultar muy dificil la interpretacion de
las mismas debido a sus limitadas bases matematicas y a su pobre razonamiento
hipotético-deductivo, pero descubri, para mi sorpresa, que pese a no usar un lenguaje
cientifico muy correcto, si que interpretaron correctamente ambas graficas y
comprendieron con ellas como queda dividido el interior terrestre en capas segun el
comportamiento de los materiales y/o segun la composicion quimica de esos materiales.
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Gracias a la realizacion de esta actividad, me fue realmente sencillo el
ensefarles y que comprendieran los dos modelos de la estructura interna de la Tierra.
Estos modelos les quedaron muy claros, ya que posteriormente, en la prueba final
escrita realizada para evaluar tanto mi propuesta didéactica como el grado de superacion
de los contenidos del tema, todos los alumnos respondieron con éxito esta pregunta e
incluso dibujaron gréficamente ambos modelos.

Actividad 5.2): Ejercicio de Interpretacion de Graficos de Ondas Sismicas para
interpretar el interior de tres supuestos planetas ficticios.

Al analizar conjuntamente los resultados de esta actividad, y posteriormente leer
en casa cada una de las interpretaciones individuales de cada alumno/a, se puede ver
como en todas las respuestas se relaciona correctamente cada grafica con el supuesto
planeta ficticio determinado.

Siguen teniendo dificultades a la hora de expresarse de manera escrita, no sélo
en lo referente a faltas de ortografia, sino en cuanto al 1éxico y a la estructura seguida. A
estos alumnos/as les cuesta mucho escribir una redaccion de entorno a 100 palabras de
manera coherente y ordenada.

Actividad 5.3): 7 preguntas tipo test intercalados entre el temario con la finalidad
de ir fijando conceptos e ir descubriendo qué contenidos se han aprendido y cuéles no.

De los 44 alumnos que asistian a clase, tan s6lo 2 de ellos fallaron 2 de las 7
preguntas tipo test, el resto las contestaron todas perfectamente, llegando incluso a dar
un buen razonamiento durante el tiempo de correccion de las mismas. Estos dos
alumnos erraron en las mismas preguntas, fallaron la pregunta nimero 5 y la nimero 6,
tenian dudas sobre la procedencia de la energia calorifica del interior terrestre y sobre el
por qué el nucleo externo se encuentra en estado liquido y el nucleo interno en estado
solido, las cuales despejamos entre todos durante la correccion grupal en clase.

Actividad 5.4): “Talleres Practicos ”:

Debido a las dudas preguntadas por el alumnado tanto en las sesiones
presenciales como mediante el correo interno de la plataforma moodle, decidi llevar a
cabo serie de “experimentos practicos” y cotidianos, con el fin de aclararles una serie de
conceptos base que este alumnado confunde (errores conceptuales previos e ideas
erroneas) y sin los cuales es muy dificil que puedan llegar a entender gran contenido de
este tema. Tengo que decir que estos talleres fueron muy entretenidos a la vez que
ilustrativos, y que gracias a ellos consegui aclararles muchos de los errores de los que
partian los alumnos.

5.4.1) Taller préactico para diferenciar Densidad de Viscosidad: A medida que
me iban preguntando dudas del tema relacionadas con la densidad y espesor de
materiales, descubri que el problema estaba en que el alumnado no tenia claro qué es
densidad y qué es viscosidad, para lo cual se me ocurrié prepararles este taller.
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Tras su realizacion, pude comprobar que el alumnado habia captado realmente la
diferencia entre ambos conceptos, ya que al ir avanzando en el tema e ir incorporando
estos conceptos a las explicaciones de los contenidos de la unidad didactica, los
alumnos respondian muy bien y no presentaban dudas relacionadas.

5.4.2) Taller Practico para comprobar como la litosfera, sélida y rigida, puede
“flotar” v moverse sobre la astenosfera o parte superior del manto, la cual esta en
estado plastico.

Este taller dio un gran resultado, ya tras su realizacion el resultado obtenido fue
mejor que el esperado: se consiguid ver la capa mas superficial del chocolate
perfectamente solidificado (similar a la litosfera terrestre), por debajo de esta se observd
el resto de chocolate fundido (similar a la parte superior del manto, o astenodsfera), e
incluso en la parte superior del chocolate, la que se estaba en estado sélido y rigido, se
pudieron observar pequefias suturas por las que el chocolate del interior iba liberando
calor para enfriarse (similar a las superficies de debilidad existentes en la litosfera
terrestre). Asi, el alumnado comprendié como la litosfera terrestre “flota” y se mueve
sobre la parte superior del manto, del mismo modo que la parte superior del chocolate
(s6lida) flota sobre el resto de chocolate fundido sin hundirse y fundirse con él.

Actividad 5.5): Ejercicio con Google Earth.

En general el alumnado estuvo muy participativo e interesado con la nueva
herramienta que les estaba ensefiando. Reconocieron bastantes de las morfologias
esperadas, tales como dorsales, fosas oceanicas,... Aunque su forma de expresion
seguia siendo poco cientifica.

Dentro de esta actividad realizamos dos ejercicios mas de manera individual,
cuyos resultados fueron bastante buenos, ya que con ellas consegui superar con éxito
muchos de los errores previos que tenia el alumnado, como era el pensar que el limite
de placas se correspondia con la linea de costa de los continentes, ya que a pesar de
tener ya claro que continente no es similar a placa tectonica, el tema de los limites de
placas seguian sin tenerlo muy claro. Con la realizacion del ejercicio a) se consiguio
eliminar la idea preconcebida de situar los limites de placas con las lineas de costa.

Con el ejercicio b), se aclararon las dudas e inquietudes que los alumnos tenian
sobre el tema de los puntos calientes, ademas los resultados fueron muy buenos ya que
los estudiantes estaban muy interesados por este tema. Analizando los resultados del
ejercicio/”’problemilla” b2), se puede observar que el alumnado, a pesar de seguir sin
presentar un lenguaje demasiado cientifico a la hora de razonar e interpretar los
resultados, si que entendieron a la perfecciéon la metodologia y los nuevos conceptos
expuestos, asi como el razonamiento matematico llevado a cabo para la resolucion del
problema.

Actividad 5.6): Taller Prdactico sobre “Tipos de Limites de Placas”

Tengo que decir que este taller fue muy entretenido, ya que el hecho de llevar a
clase un bizcocho y chocolate para con ellos explicar los diferentes limites de placas
existentes fue algo realmente innovador y llamativo para el alumnado. En todo
momento se mostraron muy colaborativos y participativos, preguntando infinidad de
dudas y cuestionando cualquier que se les ocurria al respecto.
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Creo que la realizacion de este taller ha facilitado que los alumnos vean los
limites de placas de una forma més cercana y que se hayan divertido viendo su dinamica
a traveés de la simulacion en clase con el chocolate y el bizcocho.

Actividad 6): Creacion de un “Foro On-line”, mediante la plataforma moodle.
“Diario de Clase de Geologia”.

El andlisis del diario de clase me parece la forma mas interesante de evaluar una
propuesta didactica de ensefianza como la que he llevado a cabo, ya que los comentarios
de los alumnos reflejan de una forma muy directa, las sensaciones e impresiones que
han tenido tras las sesiones presenciales.

Si mediante la observacion durante mis sesiones presenciales, he podido
comprobar la motivacion que han alcanzado los alumnos con la propuesta didactica
seguida y su actitud participativa, el diario me ha servido para descubrir que ademas se
han sorprendido, han asimilado conceptos, han encontrado algunas partes de la
secuencia realmente interesantes, les gusta la forma en la que se han desarrollado las
clases, les han sido dtiles, le habrian dedicado mas tiempo de haberlo tenido, el tema les
parece interesante a algunos aunque un tanto abstracto, estan satisfechos con lo que han
aprendido y creen que van a sacar buena nota.

8.2. Valoracién conjunta de Resultados:

La verdad es que después de leer los comentarios de algunos alumnos y de las
observaciones en clase, solo puedo decir que estoy realmente contenta con el
funcionamiento de la propuesta, con la respuesta que han tenido los alumnos ante su
desarrollo, con lo que he disfrutado poniéndola en préactica, con lo que los alumnos
hayan aprendido y lo més importante, de que sean conscientes de lo que han hecho.

8.3. Conclusiones finales de la propuesta didactica:

Como conclusién final a mi trabajo, he de destacar que la propuesta didactica que se
han llevado a cabo, a mi parecer, ha sido bastante buena, ya que tras analizar los
resultados obtenidos, se ha comprobado que ha logrado cumplir de manera exitosa los
objetivos previamente establecidos:

e La participacion, motivacion e interés de los alumnos fue bastante buena durante
el desarrollo de todas las propuestas.

e Durante las sesiones presenciales, y también mediante la plataforma, se trataron
las principales ideas erroneas asociadas a la unidad, de forma que los alumnos
fueron conscientes de las mismas y pudieron trabajarlas tanto de manera
autonoma como de forma colectiva en clase.

e Laintegracién de las propuestas didacticas en la programacion de aula junto con
otras actividades no reflejadas aqui, dio como resultado que tras 7 horas de
sesiones presenciales, la mayoria de los alumnos superaran con éxito la prueba
escrita de la unidad didactica (Anexo 7).
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A continuacion se muestran dos graficas con el numero de alumnos aprobados y
suspensos de los 34 totales, y las calificaciones obtenidas por éstos (Suspensos: 0 a
4,99, Aprobados: 5 a 6,99, Notables: 7 a 8,99, Sobresalientes: 9 a 10); teniendo en
cuenta los instrumentos y criterios de evaluacion explicados anteriormente:

Numero de Alumnos Aprobados

O Tarea
B Examen

O Participacion

SN NN

Aprobados

Proprocion de Calificaciones

0,
Ee O Suspensos

B Aprobados
O Notables
O Sobresalientes

32%

Gracias a la metodologia seguida y a los diferentes recursos utilizados (Google
Earth, Cmap-Tool, plataforma moodle,...), el alumnado desde el primer momento se ha
mostrado interesado, motivado y participativo con la dindmica seguida en clase.
También el hecho de haber realizado tres talleres practicos durante las sesiones
presenciales, he de confesar que al principio tenia “miedo” a que llegara a resultar una
perdida de tiempo al ser un alumnado adulto, pero todo lo contrario, fue algo muy
sorprendente y productivo, ya que con dichos talleres los estudiantes aprendieron,
corrigieron errores y despejaron muchas dudas a traves de ejemplos sencillos y con
materiales comunes para ellos.
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Una vez analizado todo esto, puedo afirmar finalmente que mas del 90% de los
alumnos del I.LE.S. Rosa Navarro de la E.S.P.A. de Nivel Il en modalidad
semipresencial, superaron los objetivos marcados por esta unidad didactica, solventaron
errores conceptuales previos y consiguieron comprender los contenidos mas complejos
de esta unidad didactica gracias, en parte, a la propuesta didactica empleada.
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9. Anexos:

BLOQUE X: Tema 2 “Segunda
mision. Bajo la piel de Lednem”

-> Puntos principales del Tema:

1. Cambios en el Paisaje (Relieve).

2. Los Agentes y Procesos Geoldgicos.

3. La Formacion de las Rocas (Ciclo de las
Rocas).

4. Movimientos en el Interior de la Tierra.

5, (15 o delles Recas A anieries

M@ Angeles Monjgya
Practicas Méaster de Profes: Sellpfelzlflzl

Los cambios son constantes pero muy lentos -> se
deben a la accion de los Agentes Geoldgicos Externos e
Internos.

A veces los cambios son bruscos y violentos ->
terremotos, volcanes, corrimientos de tierra, ...

2. Los Agentes y Procesos
Geoldgicos.

-> Las fuerzas y mecanismos capaces de cambiar el
relieve son los “AGENTES GEOLOGICOS”.

-> Hay 2 tipos:

A) Agentes Geolégicos Externos: “destruyen el relieve”,
desgastando montafas y rellenando las zonas més

— .~

ANEXO 1: “Power — Point del contenido de la Unidad Didactica”

WIGIISTTCE

A) Agentes Geoldgicos Externos
son:

La ATMOSFERA.

El VIENTO.

Los SERES VIVOS.

El AGUA, (Rios, mares, glaciares,
lluvias,...).

-> Estos agentes actlian
continuamente sobre las rocas de
la superficie terrestre generando 3
procesos:

“PROCESOS GEOLOGICOS
EXTERNOS:|Erosion

AN ol Daoicain (DAalicy ).

B) Agentes Geolégicos Internos:

La PRESION.
La TEMPERATURA.

-> Estos agentes junto conel
movimiento de las placas tecténicas
generan los:

“PROCESOS GEOLOGICOS
INTERNOS™:

La Deriva continental.

La Expansién del Fondo Oceanico.

La Creacion y Destruccion de Corteza
Oceanica.

corteza.
La Formacion de ri
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*PROCESOS GEOLOGICOS
EXTERNOS

+ EROSION: Proceso por el cual las rocas de la
superficie terrestre se alteran fisica y quimicamente, se
rompen o se desgastan.

+ TRANSPORTE: Consiste en el desplazamiento a
otros lugares de los materiales procedentes de la
erosion (trozos de roca).

-> La meteorizacion va “debilitando” la solidez de la roca,
la cual se vuelve mas fragil y acaba por romperse.

Meteorizacion sebre monumentos

Fragmentos
deroca
originados porf
meteorizacion
mecdnica
debidaa

Ia acci6n de
las raices.

Trabajo Fin de Master

*EROSION

Algunos gases de la atmosfera, junto con el agua y ciertas sustancias
segregadas por los seres vivos, reaccionan con los minerales de
las rocas alterandolos -> METEORIZACION.

-> Meteorizacién: Conjunto de modificaciones que experimentan las
rocas por efecto de entrar en contacto con la atmdsfera, con los
gases que contiene, junto con el agua y ciertas sustancias
segregadas por los seres vivos, que reaccionan con los minerales
de las rocas alterandolos.

Se produce sin transporte, y segin su efecto sobre las rocas puede ser

@)Wt iZzeeldy)

1) La Meteorizacién Fisica se produce por:

Cambios bruscos de T2 -> Termoclastia.

Las Heladas -> Gelifraccién.

La accion de las Raices de las plantas.

El Viento.

Las aguas en movimiento (rios, mares, glaciares,...).

|Mstoorizacion mecanica |

Cambio de la temperatura

Meteorizacion por helada , "Lt -
Temperatura mayor Temperatura wenor
de0’C de 0’ C

@5

10C3 con agua roca con hielo

hielo ocupa 10% mas espacio
como la misma cantidad de agua

temperaturas atas=  temperaturas bajas=
delatacion volum en reducido

-> Si la fragmentacion de las rocas ocurre en una zona de
fuerte pendiente (ej. ladera de una montafia), los
fragmentos ruedan por ella y se depositan al pie de la
misma originando “CANCHALES”:
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2. La Meteorizacién Q imica se da por distintos Meteorizacion y Transporte y depositacion

erosion por agua, viento y hielo

‘

Hidratacion: Intrusion de agua el
2 2 v . z " Loy Transporte oceanico y
diferencias de presion (diferenc s 78 depositacion por corrientes
, " ¥ Y precipitacién quimica
roca, fracturandola. !

Oxidacion: Terrenos rojizos, pardos, ocres... Se produce
por la accién oxidante del Oxigeno.

Hidrdlisis: Descomposicion quimica de una sustancia
or el agua. Ocurre sobretodo en materiales arcillosos.

Rocas (Cic
de las Rocas ) Las rocas igneas, una vez que estan en la superficie

de la Tierra, puede sufrir procesos de erosion y
meteorizacion, dando lugar a sedimentos que al
compactarse dan lugar a rocas sedimentarias. Pero

también pueden sufrir procesos de metamorfismo en
el interior de la Tierra por accion de la presion y la
temperatura fundamentalmente, dando lugar a rocas
metamorficas.

A su vez, las rocas metamorficas, si afloran a la
superficie, pueden sufrir procesos de erosion y
meteorizacion dando lugar a sedimentos que al
compactarse se transforman en rocas sedimentarias.

Por ultimo las rocas sedimentarias pueden sufrir

..y vuelta a empezar en un ciclo que no ter

4. Movimientos en el Interior de la
Tierra.

rmmues\

.
@ @1 m@m

% formados por la formados pot la
formados porfaumento disminucion de \| Magmas disminucion de
de la tempratura la presion fotados por aumento  la presion
la temperatura

Punto caliente El origen de los magmas
formados pot restos en relacion con la dindmica
Zona desubduccin 2o calientes del Zona de subducaidn  de los bordes de placas,

material del manto
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Limite do
ectonique
=== Valiée du grand rift
4 Vokan

PLAQUE
AFRICAINE

composiionales ek
an?® i
adw’ u,?g’;':&,‘,m_ Uitostera
" S
e L
o ooy
\  Dciministid e
e e
- .
“"sl, Dscominuedid &
e (=
e | *npsssnce 4000=
o i Nicleo | @xtemo.
5000 —
S o
pimqneny |- «/ Nucleo
interno

Litosfera
continental

Astenosfera o manto
fluido que permite el
movimiento de las placas

Manto menos fluido
debidoa la presion

Trabajo Fin de Master

laca continenta aca continenta

-

Gean sierra
coma of Himalaya
\

Litoslera
continantal |~
¥

Obduccion

La parte de tosfera ocednica  "*4Id0S!

44 introduce por debajo péra no

Atanosfod ) sare do eovten contonntl

MODELO ESTATICO
(basado en | composicién
quimica de las capas)

MODELO DINAMICO
(basado en ol comportamiento
mecinico de los materiales)

Litosfera

Endosfera

Gradiente Geotérmico calculado para la
Tierr

Crust Lithosphere

Upper
Mantle

Mesosphere
(Lower
Mantle)

D" layer -~

Depth (km)
W
(o]
(o]
(o]

Outer core

Inner core

2000 4000 6000 8000
Temperature (°C)

Copyright & 2005 Pearson Prentice Hall,_Inc
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Variacion de las Ondas Py S con la
Profundidad:

Astrencsphere
{upper mantle)

Lowvelocity one ¢

* En la corteza todo se dobla o se
rompe...

+ Laroca se deforma -> Comportamiento Plastico ->
PLIEGUES:

Sinclinales y Anticlinales

- Sinclinal: presentar una secuencia estratigrafica donde las capas se
hacen cada vez mas jovenes hacia el nicleo del pliegue.
- Anticlinal: las capas mas antiguas se encuentran en el nucleo.

Trabajo Fin de Master

ANTE LAS PRESIONES

SI SE COMPORTA COMO

SE FORMA UNA FALLA

Actlc(Zral
A Leme

% WX3/
IV

Stncl®ro)

=2foarme

Sinclinal maclon

P A— @, g
ﬂancn flanco
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-> Observa en las siguientes fotos si los pliegues
son anticlinales, sinclinales o los dos tipos a la vez

http://alumnos4oja.blogspot.
com.es/2011/01/tema-10-
manifestaciones-de-la-
energia_10.html

La roca se rompe -> Comportamiento Fragil:

-> Grieta mas o0 menos -> Grieta mas o menos
grande sin movimiento/ grande con movimiento/
desplazamiento de un desplazamiento de un
trozo con respecto al trozo con respecto al
otro: DIACLASAS: otro: EALLAS:

Falla de
San Andrés

Faie bworse.
Fally imersa

—
Pl S

_-Escarpedefalla

Modelos basicos de fallas

m—r
=
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o A1
¢Cual es cual? Que una roca se comporte de una u otra forma

dependera de muchas cosas:
« El tipo de roca.

* Las condiciones de presion y temperatura de la
roca.

* La intensidad del esfuerzo y el tiempo que dure.

ANEXO 2: “Power — Point del Modelado Karstico”

Formas de Relieve

» Formas superficiales » Formas internas

— Lapiaz o lenar — Grutas y Galerfas

— Dolinas (cubeta, « Estalactita
embudo, en ventana) * Estalagmita

— Cafiones + Columnas
Simas « Lago subterraneo

— Torcas

— Ciudad de Cuenca

Formas exteriores

Lapiaz en la ciudad encantada de Cuenca.

Dolinas, surgencias, simas y cavernas.

[Laplaces y dolinas producido por la disolucion superficial (lapiaces) o interna (dolinas)
| de las rocas caiizas. Picos de Europa (Asturias).
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CIUDAD ENCANTADA DE CUENCA

Grutas de Cristal (estalactitas, estalagmitas y columnas) en
Molinos (Teruel, Aragon).

Cueva de Nerja (Malaga). Conjunto

de cavidades naturales de origen
krstico fraguadas en las calras de
Sierra Almijara. Descublerta en
1957, 5¢ ba explorado en una longitud
superior a 400 m. Comprende

warias salas: de los Fantasmas, de la
Cascada, del Cataclismo, etc., con bellas
ornamentaciones extalactiticas y otros
procesas litoquimicos. Consiene pinturas
y fragmentos de cerdmica y utillajes
que ¢ remontan & 20.000 asios

Cueva de Nerja (Méalaga)

Como se forman las grutas

Segpin la explicac
chedece a tres
curatigrafica, el

cientifics, la formaciin de las gratas
principales: la direcciin
e propars La roca para

procedente de la descomporicion rege

Gruta de las Maravillas
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Cuevas del Drach (Mallorca)

Cuevas dels HAMS (Porto
Cristo, Mallorca)

Suefio de un Angel

Mar de Venecia

+ Marevillas de laiPeninsula ¢
. Folletos y Postales 4

Libro de ClenCIas de la Nat r@lqzé'&bésd
Proyecto qufa

b
¢
.

st es/proyectos/b "
(o relleve/dlaposmvas/

Wt« Lot 7

ANEXO 3: “Mapa Conceptual con Cmap - Tool”
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~ estudios de las caracteristicas de la Tierra
la Tierra como planeta es un —|

cuyo satélite es la  SUS movimientos son al cual llegan

(= cravITATORIOS )@ £. GEOMAGNETICOS J#—> (€. GEOTERMICOS J &> (£, Sismicos Je—
v v v v
e

clasificacién son objeto de estudio, se dice que son
=

j
e N sus excepciones slkeual enere & pro/pieda{s (Tectu’nk:o ) (Quimico ]
forma parte de la Sideritos /
| el / (ResTOS DE OTROS PLANETAS ) GRADIENTE GEOTERMICO ] G W

@

\
-NOMALI;IS ——se explican en
- Siderolitos .
ideroli l

tipos '\
que es una - 1 \

. GEOFISICA 2
‘aqn -P S y L |— cuyas caracteristicas son
- "

enel—p

-Velocldad

Estos estudios sirven para conocer la
estructura interna en capas de la Tierra

que por su composicién

____Discontinuidad _ _ 5
X de Mohorovicic

Discontinuidad

CORTEZA de Gutemberg ~ % A

- f
la cual se divide en \ el cual se divitg en / dor:jdaense resp(:jr:aslable
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~ -~
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~ ~ - > ==y é
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~ - — ~ ot — =
— e
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— ~— —
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ANEXO 4: “Pdf de la parte de Dinamica Interna Terrestre”

-> La Observacioén del Interior Terrestre:

Métodos Directos:

Las observaciones directas de los materiales de la Tierra proporcionan una
informacion muy limitada, dado que con ellas s6lo se puede tener acceso a unos pocos
kilometros de los 6370 km que mide el radio terrestre. Los principales se resumen en el
cuadro que vemos a continuacion:

| PRINCIPALES METODOS PARA LA OBSERVACION DIRECTA DE LA GEOSFERA L

A) Estudio de materiales procedentes de B} Estudio de los materiales procedentes  €) Extraccion de rocas profundas me-

zonas profundas, que afloran a la

superficie en los casos siguientes:

® Las lavas expulsadas por los volea-
nes, ya que supuestamente d_gari\fqn
de magmas que se han generado
en zonas del manto superior (A1)

o El levantamiento de las cordilleras ¥

de los pozos y de las galerias de las
explotaciones _mineras. De esta
forma, se pueden alcanzar rocas
sitvadas, como méxime, a 5 km de
profundidad. Por esa razén, estas
técnicas solo son Utiles para el estu-
dio de las capas profundas de la cor-
teza terrestre.

diante sondeos realizades con maqui-
nas perforadoras como las que se
emplean para la obfencién del petré-
leo. De esta forma se recogen mues-
tras de rocas situodas a alge mds de
6 km de profundidad, que después se
estudian en el laboratorio. Estas técni-
cas son muy costosas y no muy reve-

su posterior erosion puede corfar el -
terreno y poner al descubierto
rocas muy profundas de la corfeza
(A2).

£l impacto de grandes meteoritos
puede sacar a lo superficie rocas
del manto (A3).

ladoras, ya que las muestras que
obtienen no son diferentes de las que
afloran a la superficie en circunstan-
cios naturales.

Métodos Indirectos:

Las dificultades que hay a la hora de acceder directamente a las zonas mas
profundas de la geosfera han forzado a los investigadores a desarrollar métodos de
estudio indirectos para obtener datos que, una vez analizados, permitan elaborar
hipétesis que los expliquen y que den una idea de como es el interior de la Tierra.

La mayor parte de estos métodos se basa en la realizacion de mediciones de algunas
propiedades fisicas del planeta (como la gravedad, el magnetismo, la energia térmica
emitida, etc.) o en el estudio de rocas que pueden compararse con las que supuestamente
constituyen el interior terrestre (como las rocas de los meteoritos).

También se llevan a cabo ensayos de laboratorio que intentan reproducir las
condiciones reinantes en el interior de la Tierra (altas presiones y temperaturas). Asi, se
pueden comprobar como se comportan los materiales que supuestamente forman estas
estructuras y elaborar, mediante ordenadores, modelos de la estructura y la dinamica
internas del planeta.
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| ALGUNOS METODOS INDIRECTOS NO SISMICOS
\

Métodos gravimétricos

Comparan el valor feérico de la grave-
dad terrestre en un punto [calculado
mediante la ley de la Gravilacion
Universal) con el valor real medido con
un dispositivo llamade  gravimetro.
Aparecen diferencias que se suponen
debidas a variaciones de las densida-
des de las rocas localizadas bajo la
superficie.

— Desviacion del valor de la gravedad

Estudio del flujo geotérmico

El flujo geotérmico es el calor que la
Tierra emite y que puede ser detecta-
do en su superficie. La deteccion de
estas zonas calientes indica una acti-
vidad geolégica intensa en el interior.
Por ejemplo, las zonas calientes que
se oprecian en la imagen inferior
corresponden a posibles flujos de
materiales procedentes del manto
profundo.

Estudio del campo magnético

Lo existencia de un campo magnético
terrestre sugiere que el interior de la
Tierra debe tener una composicién y
una estructura capaz de generarlo. La
hipétesis més compatible es la de un
ngclgirrle!éiico' {probablemente de
hierro) capaz de autoinducir un
campo electromagnéiico tal como se
representa en la imagen inferior.

Nicleo interne (sélide) en rotacién

i

+

2
004 T
o
-100 \\ ,.//'/
00 \
1 v

-2

: ” - Profundidad [km)
0

I i s

Nucleo externo (liquide) con
corrientes de hierro fundido
[electrones en movimienta)

Frio
‘ Las cifras son densidades en gr/em? i Calor

Sin embargo, el método indirecto que aporta los datos mas completos sobre la
estructura y la composiciéon del interior de la Tierra en el estudio de las ondas
sismicas:

La energia generada por terremotos o por explosiones subterraneas artificiales y
controladas viajan en forma de vibraciones llamadas ondas sismicas, que se transmiten
en todas direcciones desde el punto en que se producen y que pueden atravesar
completamente la Tierra. Al hacerlo, experimentan variaciones medibles, que los
geologos aprovechan para obtener datos del interior del planeta.

En funcidn de la forma en la que se transmites las ondas sismicas, existen tres tipos
de ondas: las ondas P, las ondas S y las ondas superficiales.

=>» Ondas P, primarias o compresivas: Comprimen y expanden el material que
atraviesan en la misma direccion de propagacion. Se desplazan a una velocidad
media de 5.5 a 13.5 km/s.

. - Compresidn
Expansion

A
s ;/IIM/
S /
y o 7

ra
v
1

[ Terrenc sin perturbar

Onda P é?;: Soaa

P00 5 0 W e e

e A
Direccién de propagacion

Longitud de
de la enda P

O"\C]O

= Ondas S, secundarias o de cizalla: Deforman las particulas del material que
atraviesan, de manera que oscilan en una direccion perpendicular a la de
propagacion. Su velocidad es de unos 4 a 8 km/s.
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Onda S

| | Direccién de propagacién
Longitud de de la onda S
onda

=>» Ondas Superficiales: Son las mas lentas. Se forman cuando las otras ondas
sismicas alcanzan la superficie terrestre y se transmiten exclusivamente por ella,
causando las catastrofes. No suelen emplearse en los estudios porque no
penetran en el interior terrestre.

Origen del terremoto
———3 Ondas S
— 3 Ondas P

Epicentro del terremoto

Lats ondas sismicas se transmiten en lodas
direcciones a partir del foco del terremoto.
Sin embargo, para describir de manera
sencilla su desplazamiento, pueden
I'(.’[))‘L’.\‘(’IIfIHS(-’ oM TE 1?(’)"[)(-.‘!1(’[(.’(1/(!)'t‘.\‘ Trayectorias de las ondas Py S en el
a los frentes de onda. : interior de la Tierra.

Zona de sombra 30,70
de las ondas P

% Sombrg de los onde®

Las discontinuidades sismicas

Las mediciones llevadas a cabo por los gedlogos muestran irregularida-
“des en los tiempos de desplazamiento de las ondas sismicas a través del
pldnem (cambios de su velocidad y de su trayectoria), _que no pu?i]?ﬁ
ser e*<pl1c*ulas solo por diferencias en las distancias reaomdas y que,
por tanto, deben de estar prov chd‘ls por las propiedades de los mate-
riales del | mlcnm “de la Tierra. Los cambios de velocidad quc se detectan

pueden ser gmdualex o bruscos:-

® Los cambios graduales pueden ser debidos al va mencionado aumen-
to de la velocidad de las ondas con la profundidad.

*_Las variaciones bruscas indican que la onda sismica entra en un nue-
vo tipo de material 0 en un material con un estado de \ISL()Slddd dis-
tmto A cstas variaciones bruscas as se las denomina discontinuidades

y, como se detectan igualnmmc desde todos los puntos del planeta,

] mdlc‘ln que e la Tlerm t;enc una estructy_l;jn_capai
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| PRINCIPALES DISCONTINUIDADES SISMICAS

Discontinuidad corteza-manto (de Mohorovicic};
S\Tl:l(]clﬂ a unos 10 km bajo el fondo de los océanos y a 30-40 km bajo los continentes.
.Senglg un cambio en la composicién de las rocas. Es el limite entre la corteza y el manto.

)

Discontinuidad o de los 670 km:—# [ iscen~rinuidack ote NELT T,
Sefiala el limife entre-el mants superior y el inferior. A partir de aqui, las condiciones de

presion y femperafura producen un cambio en la estructura-de los minerales del manto,

que se vuelve més denso:

Litosfera (corteza y manto
superior rigido)

Zona de baja velocidad
de las ondas sismicas
(ne siempre se detecta)

4 6. 8

Astenosfera (manto
supe_[ig_r_plé_u_ﬁco_]

10

R

La zona de baja velocidad de las ondas

_s_ismi_cgsio\o se defecta bajo regiones con

wulcanismo o actividad

No

er

tecténica infensas. |
opa confinyg,

2000

+ Discontinvidad de Gutenberg:
Situada a 2 900 km de profundidad.

3000

| I |

On:dus : 4000 Las _c_nﬂdg_s 5 no pasan de aqui,porlo-que
se cree que el nicleo externo es liquide.
<5000 o piscontinvidad de los 5 100 km; *-
Las ondas P vuelven o cumentar
— 6000 (km)

su velggic'[adhggr \tﬂue se piensa que

Manto inferior
{tombién pléstico)

J _Nicleo interno sdlido.

Niicleo externe liquido

e|_m’Jc!¢0 inferno es solido.

-> MODELOS DEL INTERIOR DE LA TIERRA:

"DESCRIPCION DE LOS MODELOS GEOQUIMICO Y DINAMICO

|_

_El modelo geotlul'_m‘lgq__ _

re., Asi, considera gque alrededor del 94% de la masa tolal

de elementos quimicos en los siguicntes proporciones res-
pecto de dicha masa total: hierre (34,6%); oxigeno (29, 2%
silicia {15,2%) ¥ magnesio (15,2%]. Estos elementas quimi-
cos se eombinan formandoe minerales y se distrib

‘interior de o Ticrrg en tres copas: la cortez

CORTEEA
=

Tiene un grosor de 3 o 70 km.
Farmado por elementos
ligeros, principalmente

AT

Se extiende hasm los 2 200 km.
Formados por elemeriios mas pesudcvs,
“schre tedo silicie y mognezia; log maierinles
del manta estén mas compactadas debide
a la presidn.

Esto cape ot separada del miclea por lo
disconfinuidad de Gutenberg.

—

Ocupa &l eentre da lo Tiermo y esta formado por metales,
principalmente hierro, y algunos elementas més ligeros,
comc azufre o silicio.

ta determinar la composicion quimica del interior terres-

T = 3 . .
de la Tierra estd compuests por un nomero muy reducide

ol

i 1
axigena ¥ silic o

Poogo oor:ﬁrjciu Separada 70 km i Fgrn:!nd_c_! poi -ans:‘r_ug.ég}s ¥
del mante por‘la_ 2 g ey S .; quiFQdIZ_E_-‘-_S. IiDI!‘Q'_d":_GWJU
_gE nte: por o el ik o
discentinuidad de Mohorovicie. Enestor segidin las '}ﬁﬂﬁo l,""f cortaza y jsln la rl‘:\;"a@' !Ell'_. .
95 = RER

H L 2 £

7 - [ o

fuzion: parca -l s, 1 ASTE SEER,

El modelo dindamico

Tiene en cuentn que lo presién y lo temperotura afectan
mucho ol comportamiente mecdanico, a lo densidad ¥ al
estade fisicogquimico de los materiales del interior de lo
Tierra. Par ez estoblece unes copas que no coinciden con
las capas composicionales ¥ que explican mas detallada-
mente otras discontinuidades que oparecen en los estudios
sismicos. Son la litosfera, la astenosfera, la mesosfera o
manta inferier v la endesfera, Formada par el nicleo exter-
no y el inferno.

. LITOSFERA,

Tiene unos 100 km de
espesor medio, aunque puede
alcanzar 300 km boje los
Fonos monfafoss.

zeno:, [o geo I horia
escerder oo o { En lo ctualidad, ssta capa se entiends came
z ¢ la zone en la que las recas del manto,
debide o las altes presienes » femperaturcs,
se vuslven plasticas y copoces de fuir.
Justo haijo la litosfera, la_gsenosfera
presenta (solo en glgunas regiones)

. ungfusién porcial de sus-rocas.

\ MESOSFERA

Tamkién lemade mento inferior, comisnza

a los 870 km de profundidad, dande se produce
o cambio de fuse en los mincroles, gue se vuchen
mds densos sin varior su composicion quimica.
Fermoda par roca caliente v salida, pero pldstica v
capaz de fluir lentomente. Parece ser olgo més
wiscoza que la capa anterdor,

EMDOSFERA
Formada per unag copo externa liquida, en la
Que sa producen carriantos o flujos,
y oira interna salida y muy densa.

“Mocles irtorne
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LA POLEMICA ASTENOSFERA -> EL MANTO Y SU COMPORTAMIENTO:

Recientes estudios realizados por tomografia sismica apuntan a que la astenosfera,
entendida como un nivel cuntinuo de rocas parcialmente fundidas situado bajo la
litosfera, que esta despegado a esta y que experimenta un flujo convectivo de
materiales, podria no existir. Los descensos en la velocidad de propagacion de las
ondas sismicas que indicaban la presencia de este nivel no se detectan de forma
uniforme bajo toda la litosfera.

Este descubrimiento ha provocado un replanteamiento de la estructura y dinamica del
manto. Uno de los modelos més recientes propuestos es el siguiente:

Dorsal ocednica

Zona de subduccién

,_Zona con rocas parcialmente fundidas debido
| alofracturacion de fa fifosfera y la N
Litsekars | descompresién de las rocas calientes
continental ' del manto N

: | Isla volcénica (Punto caliente)
3 Zona con rocas
parcialmente fundidas, -
que son restos del flujo

ascendente que
procede del

Hios 23
Zona caliente

manto
Nicleo externo
- {liquido)
Nucleo interno
(sélido)
-> ACTIVIDAD:
7. los grificos A, B v C represcntan la velocidad de propagacion de
las ondas sismicas en tres planetas hipotéticos. Los dibujos 1, 2y 3
son modelos de la estructura interna de dichos planctas. ;Podrias
relacionar cada modelo planetario con el grifico que mas se ajusta
a su eslructura y composicion internas?
0 —~ 0 —=7 0 0 Corteza rigida y sélida

=1 Zona con rocas
parcialmente fundidas

= 1000 1000 [ Capa solida de

rigidez creciente
con la profundidad

[E2 Capa de metal liquido

2000 2000 2000

3000 3000 EE Nicleo de metal sélido

3000

A Profundidad (km) 8 Profundidad (km) 2 Profundidad (km)
% 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 25(?3_1000 <:oo 1000 _i_sf,i(fo 2500 3cl>oo ;%
= e ik | Py
812 [— o 12 12 ///" R ; v ; - 12 g
2 10| l 10 10 T 10 10 / - 103
:: / 7 8 V4 v g 5
5 8 ' e A 8 |~ 2
_f 61/ 6 s oM 6 of 6 8
3 | 3
E 4 | 4 4 4 4 4 _g
8 J [ i lo =
T 0 0 0 0 0 =
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-> INFORMACION ADICIONAL:

Trabajo Fin de Méster

% TECNICA: REGISTRANDO TERREMOTOS

En la presente unidad se ha explicado que los gedlogos emplean las
trayectorias y las velocidades de las ondas sismicas para estudiar de for-
ma indirecta el interior de la Tierra. Estos estudios han sido posibles
gracias al espectacular desarrollo de la sismologia. De hecho, en la ac-
tualidad existen estaciones sismologicas distribuidas por toda la superfi-
cie terrestre, lo que permite hacer estudios muy precisos de todos los
seismos que se producen en el planeta.

Pero, ;qué métodos emplean los sismologos para registrar y localizar las
ondas sismicas?

PROCEDIMIENTO

La trayectoria y la velocidad de las ondas producidas por un terremoto
se pueden determinar si se conoce con precision su punto de origen en
la superficie terrestre (el llamado epicentro), ya que el punto de desti-
no es la estacion sismoldgica que realiza la medicion.

Estacién sismolégica

Epicentro

Para localizar exactamente el
epicentro de un ferremoto, es
necesario conocer dos datos:
a qué distancia de la estacién
sismolégica se encuentra y
en qué direccién.

Foco del terremoto
o hipocentro

Estacién 3 1. Distancia al epicentro.
Estacion 2 i En los sismogramas se observa que
s
Estacién 1 = Ondas $ las ondas S (més lentas), llegan
- £ siempre al sismégrafo después de

3 2E
o€ - las ondas P (mas veloces).
15k SE «E s Légicamente, el retraso de las ondas S
© = . .
£3 serd mayor cuanto més lejos de la
0k 7 Ondas P estacién sismologica esté
g el epicentro. Por tanto, a cada
Ny S intervalo de retraso entre las
3 ondas Py S le corresponde una

i S S M T 1 1 T S {7

L L distancia al epicentro.
0 2000 4000 6000 8000 10000

Estacion 2

Estacion 1

2. Direccién.
La distancia de la estacién al epicentro
indica que este puede encontrarse en
cualquiera de los puntos de una
hipotética circunferencia de ese radio,
con centro en la estacion.
Para conocer la ubicacién exacta del
epicentro, es necesario comparar los
datos de, al menos, tres estaciones
sismolégicas situadas en diferentes sitios
del planeta. La inferseccién de los tres
curvas indica el epicentro. >
Estacién 3

Los sismégrafos son los instrumentos
que registran las ondas sismicas.
Basicamente, estén formados por
una gran masa suspendida de un
alambre o un muelle, cuya inercia
la hace permanecer relativamente
inmévil cuando llegan las ondas,
mientras que el sustrato se mueve.
Las vibraciones son registradas por
una aguja en un rodillo conectado a
un reloj de precisién, que determina
el momento en el que tiene lugar el
terremoto.

El registro de las ondas queda en un
gréfico que se denomina sismogra-
ma.

El tambor se mueve

Lo base se mueve Movimiento

Antes

s Tiempo

Después
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ANEXO 5: “Tarea On-line”

12, Explica el siguiente esquema desde dos puntos de partida diferentes:

",‘-----““
L ~q
” -
Fd s \\

METEORIZACION Rocas sedimentarias EROSION

4 \

/7 \ \
/ \‘ \
,’ METAMORFISMO FUSION \‘ DIAGENESIS \‘

\ \

A \J

METEQRIZACION \
¥ EROSION \

!
/
!
]
!

FUSION
q

/
o

FUSION

fe— Sedimentos

SOLIDIFICACION y)
METAMORFISMO M %%@%ﬁllm
FUSION )
l ’
’

2°. Observa las siguientes fotografias y responde a las siguientes cuestiones:
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a) ¢Crees que hace millones de afios el paisaje que ves en la foto existia tal cual se ve
hoy en dia en dicha foto? ;O por el contrario, era un paisaje menos desgastado?

b) ¢A qué se debe que el paisaje cambie a lo largo del tiempo?

c) ¢Qué agentes geoldgicos externos crees que son los que han predominado en esta
zona? ¢ Y el proceso geoldgico externo predominante?

d) ¢Este relieve es un relieve caracteristico? ¢Sabes que qué tipo de roca es el que
predomina y que nombre recibe este paisaje?

ANEXO 6: “Foro de la Plataforma — Diario de clase de Geologia”

'ﬂmmﬁ?szsznzmassm; » Ry

- ¢ @ www.juntadeandaluda.es/educacion/adistanci/semioresencial/ mod/forum/view. hp#=8561 A

i ] n

7o\ E Educacion

ummh ot npawen. CONSEJERIA DE EDUCACION

SEMI11/12 »- 400045752527794n9868540 > Foras b DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA [Retualizar Foro

=sata forn furrza la s srapeidn de todns
(@ Permitir & todos escoger

llola a tod@s, esperamos vuestras opiriones, sugerencias v apottaciores sobre eltema qua estamos viende con Mariangeles
zobre el rzlieve y el interior terrestre. Un saludoy oracias atod@s por a cclaberacion y el interés mostradao

Afiadir un nuevo tema de debate

Empezado por Respuestas Ultima mensaje

Debate
) R Radriguia Gak

0 Emiia Matzo Almansa|
vig, 4 cemay de 2012, J6:35|

Emilia Mateo Almansa

@ Junta de Andalucia 2011

Ud. el et el sisletng g Pedio Vivnbessin Ramics. (Saling

Opiniones del alumnado que particip6 en dicho foro:

Hola a todos/as, esperamos vuestras opiniones, sugerencias y
aportaciones sobre el tema que estamos viendo con
Mariangeles sobre el relieve y el interior terrestre. Un saludo y
gracias a todos/as por la colaboracién y el interés mostrado.

Responder
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http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/user/view.php?id=8956&course=719
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/mod/forum/post.php?reply=99050

‘ Re: DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA

de Maria Soledad Aceituno Rubio - lunes, 23 de abril de 2012, 19:56

Este tema me gusta bastante, desde que mis hijos eran pequefos
siempre ha habido fosiles por casa y piedras de todo tipo,hasta por
tener tengo una coleccion de minerales. Mariangeles es agradable
explica bien,quizas deberia hablar un poco mas alto, pero bueno
ahora seremos menos y los de atras nos pasaremos delante, asi no
habré nigun problema.

Mostrar mensaje anterior | Partir | Responder

Re: DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA
de Juan Alfredo Expdsito Sanchez - martes, 24 de abril de 2012, 08:32

A mi el tema me parece bastante interesante aunque a veces ay
algunas cosillas que al principio no entiendo mucho pero cuando
pregunto las dudas todo solucionado &

Mostrar mensaje anterior | Partir | Responder

Re: DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA
de Mercedes Sola Matias - viernes, 27 de abril de 2012, 21:31

Tengo que confesar que al contrario de los temas anteriores que
hemos ido dando,que desde el principio me interesaban, este no ha
sido asi, pero conforme hemos ido introduciéndonos en él, me ha ido
resultando mucho mas interesante.
La verdad es que Mariangeles explica muy bien y con mucha
paciencia. Para estar iniciandose en el mundo de la ensefianza sabe
salir airosa de cualquier pregunta o broma y siempre con una
sonrisa, si empezar con nifios no tiene que ser nada facil, ni te
cuento con adultos que casi todos somos mayores que ella.

Mostrar mensaje anterior | Partir | Responder

Re: DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA
de Manuel Jesus Garcia Fenoy - domingo, 29 de abril de 2012, 23:14

La geologia es un tema muy interesante al saber de lo esta formado
el mundo y de las cosas tan desconocidas por nosotros, en estos
temas que estamos dando tan bien llevados por la nueva maestra-
alumna tan apafiada en todos los sentidos Mariangeles. Muchas
cosas que se dan respecto a las rocas lo he tenido vivo en mi casa,
al tener algunos de mi familia que trabajaron en las minas de hierro,
mercurio y otras minas , lo que me suenan muchas rocas de las que
sean dado , en otras palabras todo los temas que nos ensefia sobre
lo relacionado con el medio que nos rodea son muy importantes.
Espero que esta maestra nos dure mucho tiempo y este curso no



http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/user/view.php?id=40549&course=719
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/mod/forum/discuss.php?d=32544#p99050
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/mod/forum/post.php?prune=99280
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/mod/forum/post.php?reply=99280
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/user/view.php?id=33471&course=719
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/mod/forum/discuss.php?d=32544#p99050
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/mod/forum/post.php?prune=99347
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/mod/forum/post.php?reply=99347
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/user/view.php?id=8422&course=719
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sea el ultimo y que nos denuestre sus grandes dotes de ensefiar
para seguir estudiando gracias a ella por ser tan buena en su papel.
Mostrar mensaje anterior | Partir | Responder

Re: DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA

de Maria del Rosario Navarro Fernandez - martes, 1 de mayo de 2012, 11:38

Para mi tambien es interesante este tema, pero bastante "lioso".
Espero que cuando Mariangeles nos dé el resumen y nos corrijais la
tarea se me vaya aclarando el tema,por lo demas muy bien.
Mariangeles explica muy bien, tiene calma ( como los demas
profesores) y coincido con Mercedes que si es complicado con
nifios, con mayores que no nos callamos ni debajo del agua ni te

cuento.
Mostrar mensaje anterior | Partir | Responder

Re: DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA
de Maria Luz Gallego Izquierdo - sabado, 5 de mayo de 2012, 13:52

Hola a todos, para mi el tema al principio me resultaba un tanto

complicado, pero poco a poco voy entendiendolo algo mas,

personalmente me han ayudado mucho las diapositivas que

Mariangeles ha puesto en la plataforma.

Me da pena que ya se tenga que ir pues ha tenido mucha paciencia

con nosotros, seguro que le va a ir muy bien y va a tener suerte.
Mostrar mensaje anterior | Partir | Responder

Re: DIARIO DE CLASE - GEOLOGIA
de Ramona Rodriguez Galera - lunes, 7 de mayo de 2012, 14:06

Aungue es un un tema muy interesante no he podido estar a la altura
por falta de tiempo, no por culpa de Mari Angeles que ha sabido
dominar muy bien la situacion y salir airosa en todo momento a
pesar de su falta de experiencia, que no se ha notado a pesar de su

juventud.
Mostrar mensaje anterior | Partir | Responder

sugerencias sobre el tema del relieve y el interior de la tierra
de Emilia Mateo Almansa - viernes, 4 de mayo de 2012, 06:26
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Particularmente, ha sido un tema muy interesante, estamos
rodeados de rocas y no sabemos porque estan ahi y como se han
formado. Me ha quedado mas claro con las explicaciones de
Maiangeles con la que nos hemos sentido muy agusto y
compenetrados. La echaremos de menos.

Responder

h Maria Angeles

de Andrés Fernandez Cruz - lunes, 7 de mayo de 2012, 18:37

A mi me costaba esto de aprender lo de las rocas, pero con las
diapositivas y las explicaciones de Maria Angeles; creo que me
defenderé bien con el examen.

Esperd que Maria Angeles ejerza pronto de ser profesora, seria muy
buena de maestra.

Responder

ANEXO 7: “Examen/Prueba escrita”

Ambito Cientifico — Tecnoldgico. Nivel I — Mo6dulo V — Blogue 10.
Fecha: 08/05/2012
Alumno/a:

1° Define brevemente los siguientes procesos: Erosion, Transporte y Sedimentacion.
(3 Puntos).

2° ;Qué son los agentes geoldgicos y qué tipos hay? Cita al menos un ejemplo de cada
uno de ellos. (2 Puntos).

3° ¢ Qué son los procesos geoldgicos y qué tipos hay? Pon un ejemplo de cada uno de
ellos. (2 Puntos).

4° Dibuja los dos modelos que explican la estructura interna de la Tierra, (segin su
composicion quimica -> Modelo Geoquimico, y segun sus propiedades elésticas o
comportamiento mecanico -> Modelo Dinamico), nombra las distintas capas en que se
divide cada modelo, las discontinuidades que las separan y explica brevemente el
mecanismo mediante el cual conocemos la estructura del interior terrestre. (7 Puntos).
5° Las rocas de la corteza terrestre ante un esfuerzo se pueden comportar/deformar de
manera plastica o fragil, ;A qué se debe que dichas rocas se comporten de forma
plastica o fragil? (2 Puntos).

6° Completa el siguiente grafico, y explica como se forma una roca sedimentaria
partiendo de una roca ignea inicial (recuerda que el ciclo de las rocas no es
unidireccional). (6 puntos).
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ANEXO 8: “PLATAFORMA MOODLE DE LA JUNTA DE ANDALUCIA PARA LA
E.S.P.A. DE NIVEL Il EN MODALIDAD SEMIPRESENCIAL”:
Acceso web:

http://www.juntadeandalucia.es/educacion/adistancia/semipresencial/course/view.php?i
d=719

[l Carzor tivel I - Ambito cientt

&~ (e Ovw\w.]unladeandaluua.&efeducaclunr"ad\EtancE[5em\3reaenclaI.'cDurseﬁ'\'e'.u.php?ld=719 woN

=~ pe Educacion
JUNTA WE ANDALICTR CONSEJERIA DE EDUCACION B

SEMI11/12 »- 4002457525277 04n9368540

0 [[Activar edicion
[ Pesonas W Diagrama do temas

A Participantes Afiadir un nuevo tema. ..

iBienvenido al Ambito Cientifico-Tecnolégico! 22 de abr, 22:55

Actividades Pedio Monleserin Ramus

Educecion Secindaria para personas adultas

: DARIO DE SLASE
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ANEXO 9: “Taller Préctico sobre Tipos de Limites de Placas”

La informacion para la realizacion de esta actividad la obtuve de Internet, en la
siguiente direccion web:
http://geologiaparachicos.blogspot.com.es/2012/04/aprendiendo-y-viendo-con-los-
volcanes.html

Con esta actividad vieron de forma tangible los distintos tipos de choques entre las
placas tecténicas, la masa de harina es la blanda (astendsfera o parte superior del
manto), los chocolates es la pesada corteza ocednica y el bizcocho es la corteza
continental. Hicimos chocar las placas de chocolate entre si (placa oceanica con placa
ocednica), luego colisionamos una placa de chocolate con la placa de bizcocho (placa
ocednica con placa continental), y finalmente chocamos dos placas de bizcocho (placa
continental con placa continental). Fue una actividad realmente dindmica y muy
curiosa, la cual desperté gran interés y expectacion, y con la cual el alumnado despejo
gran cantidad de dudas en cuanto a algunos conceptos de la tecténica de placas.
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