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1. Resumen

El presente trabajo pretende abordar la ensefianza de la tectonica de placas
tratando los contenidos de una manera esquematizada, unificadora y actualizada. A su
vez se emplea una metodologia que confiere un mayor protagonismo al alumnado,
haciendo uso del aprendizaje colaborativo y el aprovechamiento de recursos Tic,
buscando siempre el mayor nivel de motivacion posible. Se propone una secuencia de
actividades y se compara su aplicacion con metodologias mas convencionales mediante

pruebas iniciales y finales realizadas a dos grupos de cuarto de la ESO.
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2. Introduccion

Actualmente, vemos en el curriculo (Ley Orgénica 2/2006 , de 3 de mayo, de
Educacion BOE 04/05/2006) como la tectonica de placas se empieza a ver en
profundidad en cuarto de ESO y se sigue abordando en bachillerato, donde aparece
como una unidad didactica llamada "geodindmica interna, la tectonica de placas".
También hay una pequefia introduccion de la estructura interna en primero de ESO. Con
la reforma de la ley LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora
de la calidad educativa) el tema es abordado en segundo de bachillerato bajo el epigrafe
de "la tectonica de placas, una teoria global". Como vemos, si bien la teoria no falta
dentro del curriculo de ensefianza secundaria, su aproximacion es, en la mayoria de las

ocasiones, Unicamente descriptiva ( Alfaro, Alonso, Ferndndez, Gutiérrez, 2013)

La Tectonica de Placas se ha considerado paradigma unificador de las Ciencias
de la Tierra que pretende el conocimiento de los procesos de construccion de
continentes y océanos del planeta (Sequeiros et al, 1995). Su ensefianza por tanto esta
investida de una gran importancia si se plantea adecuadamente pues puede dotar al
alumno de una vision holistica de la asignatura, de manera que pueda entrelazar los
distintos conocimientos adquiridos anteriormente. Hay documentados diversos medios
de abordar su ensefianza como planteando su relacion con la evolucion bioldgica
(Sequeiros et al, 1995) o haciendo uso de la historia de la ciencia como hilo conductor

de la unidad didactica (Garcia Cruz, 1996; Praia, 1996).

Los principales escollos que hay que superar en su ensefianza son la asimilacion
del escenario movilista, primero wegeneriano y luego "tectonicista", lo cual no es tan
sencillo como parece. El modelo tectonicista une varios conceptos complejos: el tiempo
geologico, escenario en cuyo marco tiene lugar el drama evolutivo, los cambios
climaticos de la Tierra, por desplazamiento de los polos, cambio de posicion de las
placas y oscilaciones del universo y el hecho del cambio biologico (Sequeiros, Garcia,
Pedrinacci, 1995). De ellos, la concepcion de tiempo geoldgico, que si bien ya se ha
abordado en temas anteriores, cobra aqui una gran importancia. La dificultad de
percepcion de los cambios lentos hace de las catastrofes naturales un buen recurso para

comenzar a movilizar las ideas estaticas del alumnado (Sequeiros, Pedrinaci y Berjillos,
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1996), aunque no conviene abusar del mismo, pues se debe transmitir la idea de una
evolucion que combina los grandes saltos con el pausado y progresivo cambio del
planeta. Dicho recurso es especialmente 1til para captar el interés y motivacion del
alumnado mediante el uso de sucesos actuales (volcanes y terremotos) que pueden ver
en las noticias y su estudio pormenorizado y consecuente enlace con el temario que se
estudia en el aula. Es recomendable la inclusion de esto dentro de una secuencia
determinada de acuerdo con los ciclos o etapas propias del proceso de aprendizaje de
conceptos, que permitan la motivacion, exploracion, explicitacion de las ideas de los
estudiantes y la emision de hipotesis sobre el tema. Una ultima fase perseguiria la
aplicacion del concepto estudiado a situaciones reales y concretas, sirviendo ya de

enlace con los nuevos aprendizajes (Jorba y Sanmarti, 1994; Izquierdo y otros, 1994).

Respecto a la metodologia de ensefianza cabe destacar que seguimos estancados
en el objetivo de aprendizaje por recepcion abusando de clases meramente expositivas,
de manera que no se ensefia a resolver problemas sino a comprender y memorizar
soluciones explicadas por el profesor como ejercicios de aplicacion de la teoria, y es
quizas aqui donde el fracaso de la ensefianza por transmision verbal resulta mas
evidente, puesto que el grado de transferencia es minimo y los alumnos se limitan a
reconocer problemas ya resueltos o a abandonar (Mettes et Al 1980). En el caso de las
ciencias este tipo de ensefianza es especialmente inapropiado habida cuenta de las
caracteristicas del método cientifico, en el que nunca se parte de un problema con una
sola solucion, sino que hay que descubrir un abanico de soluciones mediante la
formulacion de hipotesis a refutar posteriormente. Romper con el esquema de
aprendizaje por recepcion y tener en cuenta las exigencias propias de la metodologia
cientifica, sin renunciar por ello a un aprendizaje significativo, es decir, a la insercion de
las adquisiciones en esquemas coherentes (Gil, 1983), es uno de los grandes retos a los

que se enfrenta un profesor de ciencias.

Por otro lado, en Ciencias cobra especial importancia la actividad colectiva y
todas los aspectos y aptitudes que conlleva, pues la ciencia y todos sus avances se han
establecido a modo de cadena, con muchas piezas bien engarzadas, que representan un
gran trabajo cooperativo coordinado en el cual todos los eslabones son esenciales. En

esta linea, su aprendizaje se vera favorecido por una actividad de coordinacioén y apoyo
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mutuo mediante dindmicas de grupos y trabajos colectivos de investigacion, mas que
por un aprendizaje puramente autonomo. Cabria destacar al respecto el importante papel
de la discusion en la ruptura de moldes conceptuales preestablecidos y la creacion de
nuevos conocimientos. Segun Ausbel (1978), la discusion es el método mas eficaz y
realmente el unico factible de promover el desenvolvimiento intelectual con respecto a
los aspectos mas controvertidos de la materia de estudio. Evidentemente esta actividad
colectiva debe ser guiada por el profesorado (especialmente en la programacion de
actividades y lineas de investigacion), acorde con el concepto de ciencia como actividad
social orientada. Cada alumno debe ser debidamente asesorado con vistas a la
superacion de problemas individuales tanto por el profesor como por el resto del grupo
para lo cual se debe crear el ambiente de trabajo adecuado. Se ha recalcado ya que el
aprendizaje por descubrimiento, para que sea efectivo, debe estar muy estructurado,

simplificado y programado expertamente (Gil, 1983).

Es muy importante que el profesorado conozca las distintas metodologias que
tienen buenos resultados en la ensefianza de las ciencias, de lo contrario el profesor no
preparado especificamente repetira los esquemas que €1, a su vez, ha aprendido como
alumno (Martin, 2001). En este sentido, la formacion del profesorado deberia ser
continua, impidiendo asi el estancamiento y la repeticion de errores. Este estancamiento
habria que abordarlo de tres maneras. Primero tecnologicamente, pues estamos en un
mundo en el que los nuevos recursos tecnoldgicos evolucionan dia a dia, y el alumnado
es muy permeable a estos cambios adaptandose con suma facilidad, siendo pues
necesario un "reciclaje" constante que permita sacar provecho en el aula de todos estos
avances a la vez que una mayor interaccion con el alumnado. A este respecto se han de
mencionar necesariamente las redes sociales a las que el mundo educativo no puede
permanecer ajeno pues estan cambiando la forma de relacion de los seres humanos y el
aprendizaje es ante todo una forma de relacion entre individuos. Las redes sociales
tienen una innegable utilidad para la educacion formal, aunque su mayor logro consiste
en establecer un vinculo que la une con la informal. Esta uniéon produce una
retroalimentacion que favorece el proceso educativo general (Haro, 2010). En segundo
lugar, siguiendo las distintas metodologias didacticas y usando las mas efectivas segin
los ultimos estudios y que se adapten mejor a su forma de ser y trabajar asi como a su

alumnado. Por ultimo cabe destacar la innovacion cientifica del tema en cuestion que
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abordamos, en nuestro caso, la tectonica de placas, un campo en el que se esta
avanzando mucho en los ultimos afos gracias precisamente a las nuevas tecnologias, y
que si bien ha arrojado ya muchas respuestas sobre el funcionamiento del planeta,
encierra ain muchas preguntas en las que se esta trabajando en estos momentos. Cada
afio hay nuevos datos y estudios que nos hacen pensar que una nueva revolucion de la
Geologia, de la Geofisica y, en general, de las ciencias de la Tierra esta en ciernes

(Alfaro et al, 2013), algo a lo que un profesor de secundaria no debe estar ajeno.
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3. Objetivos

Podriamos resumir las metas de este estudio en los siguientes puntos:

El uso de recursos TIC como apoyo para exponer el temario y de redes sociales

para aumentar la motivacion.

* Aprovechar sucesos de actualidad como terremotos y volcanes con el mismo fin.

* Poner en practica una propuesta metodoldgica que incluya actividades de
aprendizaje cooperativo.

* La comparacion de dos grupos, uno de los cuales servira de control para evaluar

la intervencion didéctica.

Por un lado respecto a los contenidos, se pretende dar una mayor profundidad,
evitando la mera descripcion de las teorias expuestas y poniendo énfasis en la aplicacion
y utilidad de las mismas. No se trata de aumentar la cantidad de conocimientos a
impartir, por el contrario, se pretende que los que se transmitan sean claros,
esquematicos, aplicables, utiles y actuales (que el alumnado sea consciente de que en
todo momento, eso que esta aprendiendo en el aula esta sucediendo en el planeta y no es
algo ajeno, antiguo o inalcanzable). Por otro lado, se pretende poner en practica una
metodologia centrada en los principios de "aprender a aprender” (confiriendo un mayor
protagonismo y autonomia al alumnado), aprendizaje cooperativo (siempre buscando el
desarrollo de la responsabilidad individual y la interdependencia positiva para alcanzar
el éxito de las dindmicas de grupo). A esto hay que afiadir el uso de los recursos TIC
que actualmente son muy abundantes (concretamente en este estudio se ha tenido en

cuenta el uso de redes sociales, videos y animaciones online para ilustrar procesos).

Para evaluar la aplicacion de estas ideas se ha recurrido al estudio de dos grupos
de 4 ESO, de los cuales uno sirvi6 de control y al otro se le aplicé la metodologia objeto

de este estudio.
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4. Contextualizacion

El presente trabajo es frutos de las practicas realizadas en el centro IES
AZCONA dentro del departamento de biologia y geologia desde el 13 de abril hasta el 8
de mayo de 2015. Se trata de un centro antiguo, construido en 1971 como colegio,
permaneciendo como tal hasta 1999 cuando fue adaptado para ser un centro de
Ensefianza Secundaria Obligatoria, caracteristica que ha afectado el posterior

funcionamiento del mismo.

a. Descripcion del centro y ubicacion.

Respecto a su configuracion espacial, el centro tiene una distribucion lineal, las
agrupaciones de aulas estan distribuidas linealmente (una al lado de las otras), siendo el
pasillo el nexo entre las aulas y los alumnos. El edificio tiene una construccion en forma
de U, donde las aulas estan principalmente repartidas en dos alas (de dos y tres plantas),

y su superficie es de 9000 m2 aproximadamente.

2
1
=]
&
g
g Patio Oeste 3 Patio Este
< (Recreo) (Andaluz)

Patio Sur
Pistas deportivas
Figura 1. Planta del IES Azcona

e Ala 1: es la planta baja, y en ella se localiza Conserjeria, Secretaria, Direccion,

Sala de Profesores. Jefatura de Estudios y Laboratorio de Idiomas.
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e Ala 2: es de tres plantas y en ella se localizan 12 aulas ordinarias y el Aula de
Informatica; como prolongacion de este ala se encuentran un taller de
Tecnologia y el gimnasio.

e Ala 3: es de dos altura, en la planta baja se encuentran despachos
departamentales y la sala de padres y en la planta superior (que se accede por
el ala 4) se encuentra la biblioteca.

e Ala 4: tiene dos plantas con 8 aulas ordinarias 1 2 3 4 5 Patio Este (Andaluz)
Patio Oeste (Recreo) Patio Sur Pistas deportivas Aparcamiento.

e Ala S: tiene una planta y en ellas se encuentran los laboratorios, aula de
Plastica, aula de Tecnologia, asi despachos departamentales.

También existe otro pabellon (antiguo Colegio de Sordos), de distribucion
cuadrada, con dos plantas:

e Planta baja: e/ taller de carpinteria y despachos (FAPACE, EPOE, ...).

e Planta primera: 4 aula ordinarias( utilizadas por otros estamentos educativos),

aula de musica, salon de actos y dos despachos.

En cuanto a su ubicacion, podemos observar en la siguiente imagen el barrio asi

como su disposicion en el mismo (contiguo a la comisaria de policia):
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Figura 2: Vista del barrio donde esta ubicado el centro.

Se trata un barrio joven, sus primeros inicios datan del PGO de 1950, donde se
prevé un ensanche hacia el este de la ciudad, limitado entre el trazado del ferrocarril y la
carrera del Peru, con una altura méaxima de cinco plantas en las calles de mayor anchura.
Aunque su desarrollo se inicia durante los afios sesenta. A pesar de las diferentes PGO
locales, (que van modificando la fisiologia del barrio), y la especulacion urbanistica atin
se mantiene esta caracteristica propia del barrio, que sélo se rompe en la calle Calzada
de Castro y en la zona de la calle Manuel Azafia: el barrio es conocido por esas
edificaciones de 3 6 4 alturas de la Avenida Blas Infante. El Urbanismo del barrio tiene
una estructura moderna (casi geométrica): amplias calles cruzan el barrio de oeste a este
(con un trazado rectilineo), siendo las transversales mas estrechas, (perpendiculares a

las anteriores). Podemos decir que es un “barrio saludable y humano”.

Destacable en el barrio, es la amplia dotacion en centros de ensefianza, tanto de

titularidad publica como privada, tanto reglada como no reglada:
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- Centros de Primaria: CEIP Adela Diaz, CEIP Padre Méndez, CEIP Rosa Relano, CEIP
Madre de la Luz, CEIP Freinet, Centro Docente Ciudad de Almeria

- Centros de Secundaria: IES Alboran, IES Bahia de Almeria, IES Azcona,

- Conservatorio Profesional de Musica

- Conservatorio Profesional de Danza

- Escuela Oficial de Idiomas

- Centros de educacion infantil (Escuela Infantil Mar de Alboran) y guarderias

- Centros de FPO

- Centros de estudios diversos: academias de idiomas, de informatica, de imagen y

sonido, de estética, etc.,...
b. Caracteristicas del alumnado:
Segun los datos extraidos del proyecto educativo del centro, el Indice

Socioeconomico y Cultural, respecto al contexto familiar de cada alumno o alumna, es

0.16, teniendo en cuenta el conjunto de los centros andaluces en la siguiente tabla:

NIVELES SEGUN EL ISC

BAJO MEDIO-BAJO MEDIO-ALTO ALTO

ESO Hasta -0.41 | Desde -0.40 hasta -0.12 | Desde -0.11 hasta 0.29 | Desde 0.30

Tabla 1: Niveles del Indice socioeconémico y cultural.
Por lo que se concluye que el nivel seglin el ISC es medio-alto.

Se observa que el 15-20 % de los alumnos del centro no tiene la nacionalidad
espafiola, lo que corrobora que el fenomeno de la inmigracion no es un dato
significativo de este centro, (debido a la localizacion del mismo en la propia ciudad).
Este dato es menos significativo si se observa que gran parte de esta inmigracion
proviene de paises con el idioma y la cultura espafiola; no siendo, por tanto, necesario

una adaptacion social (no asi académica).
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La caracteristica mas significativa del centro respecto al alumnado es la
integracion académica de los alumnos con discapacidad auditiva. Siendo este un eje

diferenciador con respecto a otros centro de la localidad.

b. Caracteristicas del alumnado de 4 ESO sobre el que se ha realizado este

estudio:

Este estudio se ha realizado en dos grupos de 4 ESO como muestro en la siguiente tabla:

Total |4ESO1 | 4ESO2
N Alumnos 34 23 11
Tabla 2 : Numero de alumnos participantes en el estudio

De los cuales 28 eran alumnas y 16 alumnos, siguiendo la tonica de escasez de
estudiantes extranjeros de centro (solo uno en el grupo 2) con el siguiente historial de

resultados obtenidos en este afio:

6
5
4
i Frecuencia de notas 1
3 Trimestre
Frecuencia de notas 2
Trimestre
2
| _I
0 'j T T T T T I T I T I T T I_\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3: Frecuencia de notas obtenidas en trimestres anteriores por 4 ESO 2.
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Figura4 : Frecuencia de notas obtenidas en trimestres anteriores por 4 ESO 1.

Como se observa en las figuras se trata de grupos muy heterogéneos tanto en
composicion como en resultados pudiendo destacar que el grupo 1 obtiene en general
mejores notas que el 2. De hecho se trata de un grupo en la modalidad bilingtie, donde
generalmente se coloca a los alumnos mas aplicados. Por otro lado, respecto al grupo 2
hay que anadir que la presencia de dos estudiantes absentistas que no vinieron a gran
parte de las sesiones aumenta la disparidad. En ambos grupos existieron varios alumnos
cuya presencia en el aula era meramente testimonial (como se confirmé después

hablando con otros profesores).



TFM: La ensenianza de la tectonica de placas, una propuesta metodologica 15
alternativa y actualizada

5. Material y metodologia

Los principios organizativos de la intervencion didactica han tenido muy en
cuenta la motivacion e implicacion del alumnado en el proceso de aprendizaje, para lo
que se ha recurrido tanto a recursos multimedia ( como redes sociales, programas
ilustrativos, videos, etc.,...) como a dindmicas de grupo que dieran al alumnado un papel

mas protagonista.

Como se ha comentado anteriormente con el grupo 1 se pretendio realizar una
metodologia alternativa de cardcter mas dindmico y dando un mayor protagonismo al
alumnado mediante el empleo de dinamicas de grupo. Por el contrario en el grupo 2 se
recurri6 a una ensefianza mas convencional haciendo uso del método expositivo con
presentaciones online como comentaré mas adelante. Dichas presentaciones fueron las
mismas para ambos grupos con la diferencia metodolégica mencionada. Asi mismo se
ha de recalcar el problema de la heterogeneidad entre los dos grupo y dentro de ellos,

que resta cierta autenticidad a este estudio.

Para la confeccion de las presentaciones se hizo uso de la aplicacion Prezi para
creacion de presentaciones online con el objetivo de hacer mas atractivas las
explicaciones tedricas. La siguiente figura muestra una de las presentaciones realizadas

en clase:

- Continentes
Inquietos




TFM: La ensenianza de la tectonica de placas, una propuesta metodologica 16
alternativa y actualizada

Figura 5: Presentacion inicial del tema haciendo uso de la aplicacion online Prezi.

También se recurrio6 al uso de redes sociales, concretamente a Facebook, en un
intento por implicar al alumnado mediante herramientas cotidianas para el mismo. Hay
documentadas varias experiencias en el uso de redes sociales para la ensefianza, aunque
en este caso se ha usado para una actividad concreta y mediante una red social estricta
de tipo horizontal (ya existente y no creada para fines educativos), con el fin, como ya
he mencionado, de acercar la materia de estudio a las motivaciones del alumnado. La
actividad consisti6 en la realizacion de una biografia de Wegener creando un perfil de
facebook, en grupos de 4 (cada grupo tenia que crear un perfil de Wegener poniéndole
al final del nombre el numero de grupo y recrear su vida en primera persona haciendo
uso de todo el material que pudieran encontrar). Todos los trabajos se expusieron en
clase mediante la pizarra digital. El resultado fue bastante satisfactorio como se

comentara mas adelante.

Alfred Wegener Ili

(Wegener I
Eliminar la solicitud

Biografia Informacién Amigos Fotos Méas v

Trabaja en Universidad Libre de Berlin C_‘! Alfred Wegener lll

Ha estudiado Geofisica en Freie Universitat Berlin
Os he contado lo mas relevante de mi, mis descubrimientos y pasiones,

espero que os hayan gustado y os haya sido mas facil entender las teorias.
Ahora me tomare un tiempo de vacaciones, hasta pronto!

Vive en Berlin

Os dejo una de mis fotos favoritas en Groenlandia
De Ber“‘n [r— . — — - - - - -

Figura 6: Captura de pantalla de uno de los perfiles de Facebook realizados por el

alumnado.
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A la hora de abordar la teoria se recurri6 a la esquematizacion de todos los
conceptos en un Unico mapa en lugar de la habitual toma de notas y apuntes. En la
cuarta sesion se repartio una mapamundi en blanco puntualizando que ese seria el
unico material de trabajo durante toda la unidad didéactica y sobre ¢él se irian plasmando
todos los conocimientos necesarios para obtener el aprobado. Las primeras sesiones
consistieron en usar la distribuciéon mundial de volcanes y terremotos respectivamente y
su representacion en el mapa por parte de los alumnos tras una lluvia de ideas. Siempre
se indico que las franjas de mayor frecuencia de actividad sismica eran una
simplificacion de la realidad pues muchos limites de placa son difusos y los terremotos
no se concentran en “estrechas lineas” sino en bandas de deformacion de centenares e
incluso, miles de kilometros de anchura (Alfaro et al, 2013). Se debe mencionar que los
sucesos acaecidos tanto en Nepal como en Chile mientras se desarrollaba este estudio
supusieron una gran oportunidad para realizar una ilustracion de lo que tratdbamos en el
aula. En ambos casos se mostraron imagenes y se hizo una lluvia de ideas sobre las
causas de estos sucesos (ademas de las consecuencias ) y se seialaron en el mapa
haciendo hincapié en la coincidencia de su ubicacion dentro de las zonas de distribucion
ya mencionadas. De esta manera se avanz6 por los contenidos introduciendo el
concepto de placa litosférica, piedra angular de la unidad pues una vez bien afianzado
facilitaria la asimilacion del resto de la teoria (Tizén, MC., et al, 1998). Para ello se hizo
uso de diversos recursos multimedia tanto de animacién como de interaccion que se
indica en los anexos. Respecto a la representacion de las distintas placas se recalcéd que
su investigacion evoluciona muy rapidamente y cada afio se afiaden nuevas placas a las
preexistentes por lo que se utiliz6 una simplificacion de una variante del mapa de
Uyeda, muy recomendable en ensefianza secundaria ( Alfaro, Alonso, Fernandez,
Gutiérrez, 2013). A la hora de indicar el nombre de las placas solo se facilitaron los
principales dejando que el alumnado investigase el resto asi como el motivo de dichos

nombres.
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Charles DeMets, UW-Madison

Figura 7: Modelo NUVEL 14 elaborado por DeMets en el que se indica el movimiento
de las principales placas tectonicas. La direccion de los vectores coincide con la
direccion del movimiento relativo entre las placas y su longitud es proporcional a la
velocidad (en algunos lugares, como escala, se indica con numeros la velocidad en

cm/ano).

Cada uno de los limites entre placas se abord6 utilizando los ejemplos mas
ilustrativos de los mismos mediante pequefios videos de cada caso y animaciones. Todo
este material se tenia que plasmar en el mapa mediante la indicacion de tipos de limites
y velocidades relativas entre placas asi como de perfiles de las zonas paradigmaticas en

los que se representaran los elementos caracteristicos.

Como elemento unificador de todo lo expuesto se utilizo el ciclo de Wilson, que
si bien es una simplificacion ya que se desentiende de posibles desplazamientos
oblicuos o normales a la seccion mostrada (Alfaro et al, 2013), supone un elemento
integrador de todos los aspectos vistos anteriormente y adecuado para el nivel de el
alumnado de 4 ESO. Para tratar esta teoria se empled una dindmica de grupo de tipo

puzle que describo dentro de la secuenciacion de las actividades.
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Secuenciacion:

La intervencion didactica fue desarrollada en 7 sesiones que se describen en la

siguiente tabla. La diferenciacion realizada entre ambos grupos consistid principalmente

en la metodologia usada para impartir los contenidos de la "tectonica de placas y sus

representaciones” en 4 ESO 2, donde no se llevaron a cabo las actividades 5, 6, ni las

lluvias de ideas, empleando en su lugar, como se menciond anteriormente, una

metodologia expositiva mediante presentaciones (usando Prezi) y la habitual toma de

apuntes.
METODOLOGIA
SESION CONTENIDOS ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO
1 Actl: Los alumnos rellenaran Pre test 30 min
Estructuray un cuestionario por parejas que
composicién de la servira para la evaluacion de
. p conocimientos iniciales.
tierra. Cada pareja debera corregir los
Modelos resultados de su compaiiero, lo
geodinamico y cual también formara parte de
geoquimico. su evaluacion en funcion de su
la correccion realizada.
Explicacion sobre isostasia y la | Pizarra digital 20 min
eustasia. Los cambios en la
tierra.
2 Estructuray Lluvia de ideas sobre las causas 30 min
composicién de la del movimiento de los
tierra continentes
MOd?lO,S . Act 2: Realizacion de la Pizarra dlgltal 30 min
geodinamico y actividad online sobre isostasia
geoquimico. y eustasia usando el recurso
Tic:
http://www.globalchange.umic
h.edu/globalchangel/current/lec
tures/topography/isostasy.swf
Conclusiones de la actividad
3 Estructuray Creacion del esquema de Pizarra digital | 30 min

composicion de la
tierra.

Modelos
geodinamico y

composicion interna de la
tierra. Explicacion de los
métodos de prospeccion.
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geoquimico.

Emision de video sobre el
interior de la tierra y discusion
sobre el mismo.

Pizarra digital

15 min

Act 3: Se formaran grupos y se
explicard la actividad
consistente en usar Facebook
para crear un perfil con la vida
de Wegener por grupo en
primera persona, anotandose el
nombre que pondran al perfil y
dando a saber los criterios de
evaluacion de la actividad
(originalidad, correccion,
profundidad, fuentes usadas,
etc.,...)

15 min

4 La tectonica de
placas y sus
manifestaciones

Evolucion
historica: de la
deriva continental
a la tectonica de
placas

Act 4:Todos los alumnos
deberan realizar una
representacion esquematica del
fondo marino con todos los
elementos que recuerden.
Luego se realizara el mismo
esquema en la pizarra con la
participacion de todos hasta que
se complete.

Pizarra

30 min

Emision de video sobre la
investigacion de los fondos
marinos y la evolucién de la
misma.

Pizarra digital

15 min

Act 5: Se repartira un
mapamundi en blanco y se
explicara que durante el resto
de la unidad didactica se
trabajara sobre el mismo,
representando todos las placas
y sus limites, asi como los
elementos més importantes.

Mapamundi
en blanco por
alumno

15 min

5 La tectonica de
placas y sus
manifestaciones

Se mostrara una mapa en la
pizarra con la distribucion de
los terremotos en la tierra. Se
tendran que representar en el
mapa de cada alumno.

Se repetira el proceso con los
volcanes.

Finalmente se analizardn las
conclusiones mediante una
lluvia de ideas.

Pizarra digital

30 min

Sucesos actuales: Con el fin de
involucrar al alumnado y

30 min




TFM: La ensenianza de la tectonica de placas, una propuesta metodologica 21

alternativa y actualizada

hacerlo consciente de la
relevancia del tema se
analizaran las causas del seismo
de Nepal y se emitird un video
al respecto.

Se explicaré de la escala
Richter y se pondra ejemplos
con imagenes de diferentes
magnitudes.

Se pondran iméagenes del
volcan de Chile y se analizara
su ubicacion relacionandolo
con el tema.

Se explicaran los limites
divergentes, convergentes, y
conservativos. Principales
ejemplos representativos de
cada uno.

Pizarra digital

30 min

Representacion de cada uno de
los limites en el mapamundi de
cada alumno asi como de los
nombres de las placas que
dividen.

Mapamundi
en blanco por
alumno

30 min

La tectonica de
placas y sus
manifestaciones

Act 6: Por grupos de tres se
repartiran tres documentos (uno
a cada miembro del grupo)
sobre el ciclo de Wilson. Cada
alumno debera explicar su parte
al resto del grupo una vez
estudiada. Luego se realizaran
preguntas al azar en las que la
respuesta de cada alumno
determinara la calificacién del
grupo. Finalmente en la pizarra
cada grupo tendra que ordenar
la informacidén suministrada
hasta formar el ciclo de Wilson.
Se compararan los resultados
de los grupos y se corregira
sacando las principales
conclusiones.

lh

8

Unidad completa

Examen final

60 min

Tabla 5: Secuenciacion de la intervencion didactica para el grupo 1. Aparecen

subrayadas las actividades no empleadas en el grupo 2, siendo estas sustituidas por

clases magistrales usando metodologia expositiva y presentacion de diapositivas.
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Los datos fueron tratados haciendo uso del programa SPSS statictics. Se hicieron
pruebas para comprobar si se ajustaban a una distribucion normal (Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk) y posteriormente se compararon los resultados de las pruebas
inicial y final en ambos grupos mediante un test "t" para obtener los resultados que a

continuacion expongo.

b



TFM: La ensenianza de la tectonica de placas, una propuesta metodologica 23
alternativa y actualizada

6. Resultados

En las siguientes tablas se expondran los resultados de la realizacion del pre y
post test tanto para el 4 ESO1 como para el 4 ESO2 (recordamos que fue el 4 ESO 1

donde se empleo la metodologia objeto de este estudio) y sus principales caracteristicas:

4ESO1 4ES02
Notas Pre test Post test Pre test Post test
1 0 1 1 1
2 7 1 6 2
3 3 4 0 1
4 3 1 0 2
5 5 1 1 2
6 3 1 2 0
7 2 3 1 2
8 0 7 0 0
9 0 3 0 1
10 0 1 0 0
Total 23 23 11 11
Aprobados 10 16 4 5
% Aprobados 43,47 69,56 36,36 45,45
Tabla 6: Resultados obtenidos por el alumnado en los dos tests realizados.
4ESO1

8

7

6

8 451 H Pretest
> 3 - B Posttest

2 _ I

1 .

0 Al

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota

Figura 8: Distribucion de frecuencias de resultados obtenidos en 4 ESO 1.
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4ESO2
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Figura 9: Distribucion de frecuencias de resultados obtenidos en 4 ESO 2.

Al realizar pruebas para comprobar si nuestros datos se ajustan a una

distribucién normal obtenemos los siguientes resultados.

Pruebas de normalidad para 4ESO 2

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,174 11 ,200* 951 11 ,655
Pretest ,348 11 ,001 ,830 11 ,023
Postest ,140 11 ,200° ,957 11 ,736

24

Tabla 7: Parametros de comprobacion de ajuste a una distribucion normal para 4 ESO

2.
Pruebas de normalidad para 4 ESO1
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia1 ,(118 23 ,200* ,959 23 ,443
pretest1 ,180 23 ,051 ,887 23 ,014
postest1 ,222 23 ,004 ,886 23 ,013

Tabla 8: Parametros de comprobacion de ajuste a una distribucion normal para 4

ESO 1.
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Figura 10: grafico de caja y bigotes para 4 ESOI.
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Figura 11: grafico de caja y bigotes para 4 ESO2.

Si nos fijamos en la prueba de Shapiro-Wilk, mas apropiada para muestras mas
pequeiias, la columna "Sig" es superior a 0,05 para la variable que nos interesa que es la
diferencia entre pre y postest, luego podemos concluir que los datos se distribuyen
normalmente. Ahora comprobamos si hay diferencias significativas entre el ambos tests

mediante pruebas paramétricas.
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de| confianza dela
Desviaciéon| error diferencia Sig.
estandar | estdndar | Inferior | Superior| t gl [ (bilateral)
4 ESO 2 Postest2 -
Pretesta 1,182 1,940 ,585 -,121 2,485 [2,020]| 10 ,071
4 ESO 1 postesti -
pretest1 2,2608( 2,97287 | ,61989 | ,97531 | 3,54643 | 3,647 22 ,001

Tabla 9: Resultados de la aplicacion del test t de comparacion de los resultados entre

el pre y post test para los grupos 4ESO 2 (par 1) y 4 ESO 2 (par 2).

Vemos que en el caso del 4 ESO 2 no aparecen diferencias significativas entre
ambos test mientras que si aparecen en el 4 ESO 1 (ya que en la columna sig.
obtenemos un valor inferior al 0,05, con lo que podemos rechazar la hip6tesis nula de

igualdad con un 95% de confianza).
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7. Discusion.

Tras el tratamiento estadistico de los datos observamos mejora en los resultados
obtenidos por ambos grupos siendo esta considerablemente mas amplia en el caso del 4

de ESO 1, grupo al que se le aplico la metodologia objeto de estudio.

El porcentaje de aprobados en el grupo 2 no lleg6 al 50 %, siendo proximo al 70
% en el caso del grupo 1, aunque en ambos casos se mejord el resultado obtenido en el
Post test respecto a la prueba inicial. Hay que tener en cuenta que se parte de grupos
muy dispares en cuanto a nimero e historial de notas obtenidas como se muestra en las
figuras 3 y 4 (disparidad que se refleja ya en los resultados del pre test, donde las notas
son considerablemente mas bajas en el 4 ESO 2). Pese a ello los resultados confirman
mediante pruebas paramétricas que hubo una diferencia significativa en el grupo 1 antes

y después de la intervencion didéctica, con lo que se puede evaluar de éxito la misma.
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8. Conclusiones

Los resultados reflejan que la aplicacion de metodologia expuesta en este trabajo
resulta positiva logrando los objetivos propuestos. Por un lado la involucracion del
alumnado en el proceso de aprendizaje mediante actividades que le invistiesen de un
mayor protagonismo. Cabe destacar a este respecto el éxito de la propuesta de uso de
redes sociales para realizar la biografia de Wegener, en la que los alumnos se volcaron
con interés (por lo novedoso de la propuesta y por la utilizacién de una herramienta tan
cotidiana para ellos). Una vez lograda esta involucracion, el resto de la metodologia
resulté mas facil de aplicar, siendo las lluvias de ideas muy fluidas y constructivas, asi
como los debates acerca del volcan de Chile y el terremoto en Nepal, sucesos que
resultaron de gran ayuda en el acercamiento y motivacion del alumnado por el

aprendizaje de las causas y las teorias en que se sustentaban dichas causas.

Una de las claves de este estudio fue la dinamica de grupo aplicada sobre el
ciclo de Wilson, cuyo aspecto unificador de los conceptos asimilados anteriormente
quedo patente a lo largo de la practica. El hecho de que el alumnado tuviese que
explicar las distintas fases del ciclo le confirié protagonismo y propicié el cumplimiento
de los principios de responsabilidad individual e interdependencia positiva propias del
aprendizaje cooperativo. La evaluacion del resultado de la misma fue un éxito ya que
todos los grupos pudieron secuenciar las distintas fases del ciclo de Wilson sin
intervencion del profesorado. Ademas, tras la actividad hubo un periodo de reflexion
individual de la actividad en la que el alumnado expreso su satisfaccion por los

objetivos cumplidos asi como por lo ameno de la practica.

Finalmente , como se ha mencionado, se puede destacar la diferencia
significativa entre los resultados de las pruebas inicial y final, que nos indica que los
conceptos fueron asimilados tal y como se pretendia. Ademas de manera diferenciada
para el grupo al que se le aplico la metodologia (4 ESO 1), si bien, seria conveniente
repetir el estudio en grupos mas homogéneos de manera que el grupo control fuera mas
representativo. Sea como fuere, este estudio demuestra que la metodologia logra los
objetivo propuestos y es apropiada para la ensefianza de una teoria tan importante e

integradora como la tectonica de placas.
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ANEXO |

Recursos multimedia:

Presentaciones realizadas para impartir las clases usando la aplicacion Prezi:

4 ESO:

Videos:

https://prezi.com/6b85t bb5tzg/tectonica-de-plcas/
https://prezi.com/nyd2ygzkqgrsl/continentes-inquietos/

https://www.youtube.com/watch?v=D7 mHs06A48

https://www.youtube.com/watch ?v=ydPvpc0SL2w

https://www.youtube.com/watch?v=P3eR2nakAlw

Infl:

Bordes constructivos:
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/MedioNaturalll/contenidos.htm

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1190

http://www.amnh.org/ology/features/plates/tour.php

http://ansatte.uit.no/kare.kullerud/webgeology/webgeology files/spanish/plate tect

sp.htm

Bordes destructivos:
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/MedioNaturalll/contenidos.htm

http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1190

http://www.amnh.org/ology/features/plates/tour.php

http://ansatte.uit.no/kare.kullerud/webgeology/webgeology files/spanish/plate tect

sp.htm

Bordes transformantes:
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1190

http://www.amnh.org/ology/features/plates/tour.php

http://ansatte.uit.no/kare.kullerud/webgeology/webgeology files/spanish/plate tect

sp.htm

Inf4:

http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/Ejercicios/Tema4 4eso/wilson.

htm

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/MedioNaturalll/contenido4.htm

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincenad4/494 contenidos 3

a.htm
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http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/2500/2623/html/4 ciclo_de wilson.h
tml

Adicional:

http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=224264 (ejercicios placas litosféricas y
limites)

http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=20025
http://cienciasnaturales.es/ANIMACIONESGEOLOGIA.swf (animaciones geodinamica interna)
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Anexo 11

Post Test realizado:
1- Verdadero o Falso (1 pto):

1 Cuando nos encontramos un Fésil marino en una montana, necesariamente la
aparicion de este es posterior a la montaria.

(1 El equilibrio isostatico explican la aparicion de fosiles marinos en el continente
por el descenso del nivel del mar.

[ Laisostasia explica la elevacion de la litosfera continental hasta alcanzar el
equilibrio gravitatorio.

01 La corteza continental es estrecha y densa, al contrario que la oceanica.

2- Enlaza (1 pto):

Rift

Los Andes

Sedimentos antiguos Zona de subduccion
Arco islas

Fumarolas negras Dorsal oceanica

Plano de Benioff

Pillow lavas

3- Realiza un esquema de las capas en el interior de la tierra (2 ptos).
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4- Senala la respuesta correcta (1 pto):

- Las dorsales oceanicas son relieves submarinos que generan nueva corteza
oceanica cuya velocidad de divergencia es constante en todos sus tramos.

- Las zonas de subduccion son limites divergentes entre dos placas donde una
placa se introduce de nuevo en el interior terrestre.

- Las dorsales oceanicas se encuentran cortadas por fallas transformantes, que
son limites conservativos.

- La falla de San Andrés se produce por un limite convergente de placas.

5- Senala y nombra las diferentes placas y tipos de limites entre ellas que
puedes ver en este mapa (2 ptos):

-

-~
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6- Haz un esquema del ciclo de Wilson (2 ptos):

7- A qué concepto aluden las siguientes definiciones (1 pto):

Para adaptarse a la forma esférica de la Tierra, las dorsales estan seccionadas
y divididas en segmentos desplazados por unas fracturas denominadas:

e Se conoce como al plano formado por la
alineacién de focos sismicos asociado al plano de subduccion.

e La zona de transicion entre la corteza y el manto terrestre, situada a una
profundidad media de unos 35 km, pudiendo encontrarse a 70 km de
profundidad bajo los continentes o a tan solo 10 km bajo los océanos es
denominada:

e El pliegue en cuyo nucleo encontramos los materiales mas antiguos se
llama:
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e Llamamos al conjunto de pequefias deformaciones
encontradas en estratos rigidos sin que se produzca un desplazamiento
apreciable.




