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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la elaboraciéon de una unidad didactica para la
asignatura de Biologia y Geologia de 32 ESO. En ella se pretende que el alumnado
conozca los procesos de la dindmica externa terrestre y los distintos agentes
geoldgicos, asi como la implicacién del ser humano en el modelado del relieve. Se
trabaja mediante aprendizaje cooperativo, de modo que el estudiante es protagonista
de su aprendizaje y responsable del alcance de la meta comun del equipo. Los alumnos
emplean las TIC para la redacciéon en equipo de un documento escrito y también
realizan un experimento en clase para acercar la geologia a una escala abarcable.

Palabras clave: Geologia, Dinamica externa terrestre, Agentes Geoldgicos externos,
Aprendizaje Cooperativo (AC), Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
Experimento

ABSTRACT

The present essay consists of the elaboration of a didactic unit for the subject of
Biology and Geology of the 3rd ESO. It is expected that the student body knows the
processes of the terrestrial external dynamics and the different geological agents, as
well as the involvement of the human being in the relief modelling. We work through
cooperative learning, so that the student is the protagonist of their learning and
responsible of achieving the common goal of the group. The students use ICT to write
a document as a team and also carry out an experiment in class to bring geology closer
to a comprehensible scale.

Key words: Geology, Terrestrial external dynamics, External geological agents,
Cooperative Learning (CL), Information and Communications Technology (ICT),
Experiment



FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

1.- MATERIAY TEMA ELEGIDO

El tema elegido es la Dindmica externa terrestre: erosion de los materiales, transporte y
sedimentacion. Este tema forma parte del temario de Biologia y Geologia que se cursa
en el tercer afo de la Educacién Secundaria Obligatoria.

2.- JUSTIFICACION DEL TEMA

La ciencia es la disciplina que estudia cualitativa y cuantitativamente la naturaleza del
mundo. Los cientificos tratan de comprender y describir el orden del universo y
contestar a preguntas sobre qué, cuando, por qué, donde, como... El desarrollo de la
ciencia y de la tecnologia ha contribuido a la transformacion y el desarrollo de la
sociedad actual. La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales deben
analizarse en el contexto de la creciente demanda que existe sobre la cultura cientifica,
la expansidn del conocimiento y su aplicacién en otros campos del saber.

En un sentido restringido, la geologia centra su estudio en el dominio de la corteza
terrestre, pero dada la gran diversidad de disciplinas que abarca es mas oportuno
preferir la denominacién ciencias geoldgicas a la tradicional de geologia. Entre las mads
importantes destacan: la cristalografia, la paleontologia y la geologia aplicada (geologia
de yacimientos minerales, geologia del petréleo y otros recursos energéticos — carbdn
y gas natural —, hidrogeologia, geotecnia, geologia ambiental — ordenacion del
territorio —, entre otras...). En definitiva, la geologia es una ciencia viva de notable
importancia en la actualidad.

La metodologia de la geologia se basa en el principio del Uniformitarismo (Uniformidad
de los procesos y Uniformidad de las tasas a las que estos actuan), enunciado por
Charles Lyell en su obra fundamental Principios de geologia (1830-1833). Segun dicho
principio, los procesos geoldgicos se han desarrollado siempre esencialmente como en
la actualidad; este hecho es clave para interpretar los fendmenos geolégicos pasados.
Desde 1969, la geologia ha ampliado sus fronteras: el estudio directo de los materiales
rocosos de la Luna o la fotogeologia y la cartografia geoldgica de nuestro satélite
artificial... La mejora de la resolucién de la fotografia con distintas técnicas muy
avanzadas ha permitido el nacimiento de una nueva Ciencia Geoldgica: la
Geoplanetologia. Todo esto son solo ejemplos de las ambiciosas aspiraciones y temas
de interés cientifico que trabajan los geélogos.



3.- DESARROLLO Y DEFINICION DE LOS CONCEPTOS CON RIGOR
CIENTIFICO

La superficie terrestre cambia continuamente. Los agentes geoldgicos externos
transforman y esculpen el paisaje fisico de la Tierra. Al observador puede parecerle
que la superficie de la Tierra es inalterable, y hasta hace 400 afios la mayoria de la
gente creia que las montanas, los lagos y los desiertos eran rasgos permanentes de la
Tierra. Hoy dia se sabe que la Tierra es un ente muy dindmico, en constante cambio,
por procesos internos y externos.

Los procesos externos se estudian en cuatro grandes bloques: meteorizacion
(fragmentacion fisica y alteracion quimica de las rocas de la superficie terrestre), la
erosion (eliminacién fisica de material por agentes dindmicos como el agua o el viento)
y los procesos gravitacionales, que son el transporte y la sedimentacion de materiales.
No obstante, debe comprenderse la accién simultanea y estrechamente relacionada de
todos los procesos geoloégicos.

3.1. METEORIZACION

Los agentes atmosféricos y algunos organismos atacan las rocas de la superficie
terrestre y las trocean y disgregan. La velocidad de meteorizacidén de la roca depende
de numerosos factores, como las caracteristicas de la roca y el clima. Se pueden
diferenciar tres tipos de meteorizacién: fisica, quimica y bioldgica. Aunque se
consideran los procesos por separado, debe tenerse en cuenta que en la naturaleza

actuan a la vez.
1. Meteorizacion fisica

También conocida como meteorizacion mecdnica. Es aquella que se lleva a cabo por
fuerzas fisicas que rompen la roca en trozos cada vez mas pequenos, sin alterar la
composicion mineral de la roca. La ruptura de la roca supone un aumento del area
superficial disponible para el ataque quimico; es decir, se facilita la meteorizacién
guimica.

Son diversos los procesos que pueden afectar a las rocas; algunos de los mas

importantes son:

e Gelifraccién o gelivacién: es la consecuencia del proceso hielo-deshielo. Estd

restringida, por tanto, en regimenes climaticos frios, donde las temperaturas
oscilan por encima y por debajo de 09C con una periodicidad diaria o
estacional. Es el resultado de la congelacién del agua al introducirse en las
diaclasas y porosidades de la roca. Debido a la propiedad Unica del agua de
aumentar su volumen un 9% cuando se congela, esta puede producir presiones



de hasta 2000 kg/cm2 en las fisuras de las rocas. En la siguiente fusién de hielo,
el agua puede introducirse mas profundamente en las diaclasas. Este proceso
agranda las fisuras y disloca y fractura la roca. Por ello también se denomina a
este proceso “rotura por cufias de hielo”.

Para comprender la magnitud de la presién ejercida por el hielo se puede
comparar con la resistencia de los suelos de los bloques de pisos donde vivimos
(normalmente resisten unos 600 kg/mz); sienlm?’ hay 10 000 cm?, sobre 1 m?
de un piso se ejerceria una presion de 2000 x 10000 = 20.000.000 kg. El piso se

echaria abajo estruendosamente.

La accidn de las cuiias de hielo es mas notable en las zonas montafiosas donde
suele existir un ciclo diario de congelacidon-deshielo. Los canchales, cimulos de
fragmentos rocosos en las vertientes, son consecuencia de la gelivacion.

e Expansion térmica: el ciclo diario de temperatura puede meteorizar las rocas.

Este fendmeno se produce mds acusadamente en los desiertos calidos, donde
existe una amplia oscilacidon térmica (entre el dia y la noche pueden fluctuar
valores superiores a 502C). La sequedad ambiental permite que durante el dia
el calor del sol no se pierda en calentar la humedad de la atmdsfera, de modo
que las rocas alcanzan una gran temperatura, se calientan y se dilatan v,
durante la noche, las temperaturas bajan ostensiblemente al no existir reserva
atmosférica de calor, y asi las rocas se enfrian y se contraen. Ademas, la
ausencia de vegetacidon permite que los rayos solares incidan directamente
sobre las rocas. La repeticion del proceso lleva a la disgregacién de la roca. Esta
meteorizacidon es mas activa sobre rocas formadas por diferentes minerales,
pues cada uno tiene coeficientes de dilatacién distintos. Como resultado de la
meteorizacion térmica puede producirse una desintegracién granular, en la que
se forma arena porque los granos de los diferentes minerales van quedando
sueltos, o una descamacion, que consiste en que de la roca se desprenden
[dminas o capas curvadas en bloques aislados.

2. Meteorizacidn quimica

Consiste en la transformacidn quimica de la roca en uno o mds compuestos nuevos. El
agua siempre actlia como vehiculo que propicia las reacciones. Los principales
procesos de meteorizacion quimica son:

e La oxidacion consiste en la combinacién del oxigeno atmosférico (disuelto en el
agua) con los minerales de la roca, formando éxidos e hidréxidos. Los minerales
mas facilmente atacables son los que contienen hierro y manganeso, como el



olivino o el piroxeno. El 6xido férrico da tonalidad marrén-rojiza en los
hematites (Fe,03) o amarillento en la limonita [FeO(OH)]. Sin embargo, la
oxidacion solo puede producirse cuando se libera el hierro del mineral por otro
proceso quimico denominado hidrdlisis.

La hidrdlisis es el ataque de los componentes de la roca por los iones H+ y OH-
del agua. Los minerales hidrolizables contienen en su composicién elementos
solubles en estado de cationes. Por ello, cuando entran en contacto con el
agua, pierden estos cationes, que contribuyen en la estabilidad estructural y
quimica del mineral, y el mineral se descompone. Los restos que quedan
aprovechan los iones H* y grupos OH™ para recomponerse. Entre este tipo de
cationes se encuentran el K*, Na*, Ca*", Ba™, que son justamente los cationes
gue entran en la red de los feldespatos para mantener unidos los tetraedros de
Sio,* y AlIO,>. Este fendmeno es responsable, por ejemplo, de la
transformacién de los feldespatos en arcillas. Los feldespatos son los minerales
mas abundantes de la Tierra, de ahi la importancia de la hidrdélisis como
proceso de meteorizacion.

La_disolucién actia con diferente intensidad segun la solubilidad de los
minerales. Uno de los minerales mas solubles es la halita, compuesta por iones
sodio y cloro. Aunque la mayoria de los minerales son, a efectos practicos,
insolubles en agua pura; no obstante, la presencia de una pequena cantidad de
acido aumenta de manera notable la fuerza corrosiva del agua. Este proceso de
meteorizacion quimica es de capital importancia cuando tenemos
afloramientos calcdreos. En rocas como las calizas, no se trata de una
disolucién sino de una verdadera reaccién quimica. Hay un equilibrio quimico
gue esta continuamente funcionando en estos parajes calcareos; en una parte
del equilibrio encontramos carbonato cdlcico (calcita o aragonito) + agua +
didxido de carbono, y en la otra, bicarbonato célcico + agua. La presion parcial
del CO, controla el equilibrio y determina hacia donde se desplaza, bien
disolviendo carbonato por la via de su transformacién en bicarbonato de calcio,
o bien, si la cantidad de CO, en agua es alta (alta Pp), descomponiendo el
bicarbonato para dar carbonato célcico y CO, (figura 1). Esto es lo que
determina la enorme movilidad del carbonato calcico en la cobertera
sedimentaria. Se puede generar una cueva por disolucién y a renglén seguido
rellenarse con grandes espeleotemas, estalactitas y estalagmitas, entre otros
depdsitos minerales secundarios.



v Pp
CaCO; + H,0 + CO, —— Ca(HCO,;), + H,0
~Pp

Figura 1. Equilibrio quimico del carbonato clcico y el bicarbonato de calcio

3. Meteorizacion bioldgica.

Es la producida por microorganismos, animales o vegetales. Algunos moluscos, como
los datiles de mar, entre otros muchos, perforan por procesos quimicos y mecanicos
las rocas calcareas, debilitdndolas ante el atague mecdanico del oleaje y de otros
factores. Los animales excavadores descomponen la roca desplazando material fresco
hacia la superficie, donde los procesos fisicos y quimicos pueden actuar con mas
efectividad.

Los liguenes y los musgos que cubren algunas rocas mantienen la humedad y facilitan
la meteorizacidn quimica. La labor de las raices de las plantas es ampliamente
conocida; se introducen en las grietas de las rocas en busca de nutrientes y agua, y al
engrosar ejercen presion, con la consiguiente accién mecdnica de dislocacion. Ademas,
cuando las plantas respiran por las raices desprenden CO2. Este proceso de respiracion
de las plantas contribuye a crear ambientes ricos en didxido de carbono, favorables
para la disoluciéon de los carbonatos.

En la actualidad existen diversas acciones humanas, como la deforestacion, la
busqueda de minerales o la construccion de carreteras, que propician que se produzca
la meteorizacion. Nuestra forma de vida, la explotacién de recursos energéticos, la
contaminacién atmosférica y la consecuente lluvia acida... hace que el efecto del
hombre en el modelado del relieve sea particularmente notable.

3.2. EROSION

La erosidn es el proceso de desgaste que determina cambios en la topografia de Ila
superficie terrestre, originado por los agentes geolégicos externos. Bajo el término
erosion se recoge a todos aquellos procesos que tienden a destruir las rocas y a la vez
proceden al acarreo de los detritus generados por los mismos. Para que tenga lugar la
morfogénesis, es decir, la modificaciéon y modelado de las formas terrestres, ademas
del agente erosivo, es necesaria la presencia de un agente de transporte que lleve los
fragmentos hasta el lugar donde estos se acumulan o sedimentan.

La meteorizacidn deja in situ los detritos resultantes de su accién, por ejemplo, la
gelifraccidn rompe las rocas y se generan los canchales en las faldas de las montanas,
pero el transporte de los cantos o bloques generados por gelifraccidén se realiza por



gravedad (es un transporte gravitatorio, no es debido al agente de meteorizacién). La
erosion arranca y transporta el detritus que obtiene de los materiales.

La erosidn produce un desgaste continuo de la superficie terrestre. Hay diversos tipos
en funcién del agente geoldgico que la produzca; encontramos asi erosion edlica,
fluvial, glaciar y la erosién asociada al transporte gravitatorio.

3.3. TRANSPORTE

Los materiales disgregados por la meteorizacién y erosién son transportados en un
periodo mas o menos inmediato. El agente que produce el transporte depende del
clima, pues de este dependerd la presencia de torrentes y rios, o glaciares, o que se
trate de un area desértica donde domina la accion del viento; pero, excepto el viento,
todos tienen su ultima causa en la fuerza gravitatoria.

Cuantitativamente, sorprende la cantidad de sedimentos que son acarreados
anualmente desde los continentes a los océanos por los distintos procesos de
transporte. La cifra asciende a 26 x 10® Tm de sedimentos; veintiséis mil millones de
toneladas métricas cada afio. Corresponde a dos mil seiscientos millones de camiones
de 10 Tm de carga. Si asumimos la longitud de cada camién de 10 Tm de carga en unos
7 metros, tendriamos 2.600.000.000 x 7 m = 18.200.000.000 m = 18.200.000 Km.
Como la longitud de la circunferencia terrestre es de 40.000 km, le dariamos 455
vueltas a la Tierra poniendo los camiones pegados uno tras otro.

El tamafio maximo de los materiales que puede llevar un agente de transporte se llama
competencia; asi, la maxima x competencia la poseen los glaciares, con capacidad de
arrastrar bloques inmensos y, por el contrario, el viento tiene una competencia
minima y sélo puede llevar particulas pequefias.

Las formas mads frecuentes de transporte, en cuanto a particulas sdlidas, son: la
reptacién, que es un movimiento tipicamente gravitatorio y que consiste en que los
materiales sean arrastrados sin despegarse del suelo; y los transportes producidos en
un medio fluido (generalmente agua, pero también el viento, el cual, en condiciones
excepcionales, puede llegar a producir movimiento de cantos, incluso de gran tamafio,
como es el caso de las rocas del Valle de la Muerte). Las formas tipicas de transporte
en medio fluido son el arrastre, la saltacidn (transporte a saltos) y la suspension, que
se realiza con particulas de escaso tamafio que viajan distancias largas en el seno de un
fluido (aire o agua) sin tocar el suelo. Ademas, se encuentra el transporte en estado
disuelto en un fluido.

El agua de los rios y los torrentes también transporta materiales en disoluciéon. Cada
agente de transporte tiene caracteristicas propias, que permiten, estudiando el
sedimento o la roca sedimentaria, deducir qué mecanismo hizo llegar los materiales



hasta la cuenca sedimentaria (se obtiene la informacidon necesaria observando el
tamafio maximo, el grado de rodadura, la disposicion de las particulas, etcétera).

3.4. SEDIMENTACION. LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Los materiales erosionados pueden ser transportados mientras existan zonas de
menos energia potencial y el agente de transporte tenga suficiente energia; como las
zonas mas deprimidas del planeta son los mares y los océanos, estos son los lugares
donde se acumulan mayoritariamente.

Los medios sedimentarios se clasifican generalmente en continentales, de transicidén y
marinos. Donde mas sedimentacidn se produce es en los medios marinos, pero aun
asi, los medios continentales y de transicion pueden ser muy importantes localmente.
Por ejemplo, China tiene enormes sucesiones de depdsitos continentales.

Los medios continentales se clasifican en subacudticos y subaéreos. Los medios
subacuaticos son los medios fluviales y lacustres. Los medios subaéreos son los
desiertos y los glaciales; los depdsitos que se forman en ellos originan estructuras
caracteristicas como las hamadas o los ergs en los desiertos y las morrenas o las varves
en los glaciales.

Los medios de transicion son cinco: los medios deltaicos, los playeros, los estuarinos,
las albuferas y las llanuras de mareas. Los medios marinos también son cuatro: las
plataformas continentales, los taludes continentales, los bordes precontinentales y los
medios abisales.

La deposicién de los materiales (sedimentos) recibe el nombre de sedimentacién. La
sedimentacidon de los materiales arrancados por meteorizacidon o erosién o bien de
partes esqueléticas de organismos, como los marinos, forma cumulos que, tras sufrir
diversos procesos (compactacion, diagénesis, sedimentacidn), originan rocas
sedimentarias. Del estudio del sedimento se obtiene informacién sobre la magnitud
del transporte, es decir, de si ha sido corto o prolongado. Un transporte largo
redondea y selecciona los granos. Un sedimento formado por granos redondeados y
de tamano parejo es textualmente maduro. Ademads, cuando el transporte es largo, es
légico que sélo perduren los minerales resistentes al ataque quimico,
fundamentalmente el cuarzo. Por lo tanto, la madurez composicional serd mayor
cuanto mas alto sea el porcentaje de minerales resistentes.

Generalmente, el sedimento se litifica en roca sedimentaria mediante los procesos de
compactacion y cementacion. Encontramos tres tipos: detriticas, fisico-quimicas y
biogénicas.



Aquellas que se forman a partir de particulas que mantienen su integridad durante el
transporte son las detriticas, como por ejemplo, la lutita, la arenisca y los
conglomerados.

Las de origen fisicoquimico son las que se forman por precipitacidon de sustancias que
se encontraban en disolucién; como ejemplo de sedimentos quimicos que generan las
evaporitas (rocas formadas por la evaporacién del disolvente, agua, de lagos o mares
someros y salinos) como la sal de roca (halita) o la trona. La trona, carbonato de sodio,
es un recurso mineral muy apreciado por su aplicacidn en la industria pues, calcinada
en horno, sirve para la fabricacion de papel, jabdén y cristal. Se deposita por
precipitacion quimica en lagos salinos y yacimientos fluviales.

El tercer grupo de rocas sedimentarias, las biogénicas, son aquellas en las que en su
formacién intervienen de forma directa diversos organismos. Si bien no es exclusiva de
los organismos marinos de los océanos, es principalmente en esas cuencas donde se
depositan. Este grupo abarca, desde las que se originan por acumulacién de
organismos en posicion de vida (calizas arrecifales, algunas lumaquelas, etc.) o que han
sufrido un transporte minimo tras su muerte (diatomitas), hasta aquellas en cuya
formacién interviene la precipitacion de sustancias en disolucién favorecida por la
actividad orgdnica (por ejemplo, tobas calcdreas, formadas por la precipitacion de
CaCOs propiciada por la fotosintesis; no obstante, considerando la importancia que el
proceso de precipitacidon quimica tiene en la formacion de las tobas, aqui se incluyen
en el grupo de las de precipitacion quimica).

Las calizas son muy abundantes en el planeta. Estan formadas por placas y partes
esqueléticas del plancton marino y, en ambientes someros, también con el concurso
de algas microscépicas. Son uno de los mejores ejemplos de interaccién de atmdsfera,
hidrosfera, biosfera y litosfera, es decir, de las cuatro capas externas de la Tierra (el
Sistema Tierra). Las etapas cdlidas suelen coincidir con un enrigquecimiento de CO, en
la atmédsfera y temperaturas mas elevadas. La atmdsfera se va liberando del CO,
pasandoselo al océano. La temperatura mas calida y la disponibilidad de CO, favorece
la proliferaciéon de organismos de esqueleto o concha calcarea, muchos de los cuales
forman parte del plancton marino, con ciclos de vida de alguna/s semana/s. El
resultado es que en el océano se va a dar una lluvia continua de plaquitas o conchitas
calcareas que va a constituir la mayor parte del sedimento. Una vez enterrado,
compactado y cementado, se va a transformar en una roca sedimentaria: en una
caliza. Las calizas son los mayores reservorios de carbono que hay en el planeta Tierra.
Si pensamos que el enriquecimiento en CO, de la atmédsfera se debid muy
posiblemente a algln o algunos eventos volcanicos, como ha ocurrido repetidamente
a lo largo de la Historia de la Tierra, esa interaccidn interesa también al conjunto de la
geosfera.



3.5. LOS AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS

A continuacién se sintetiza la accidn geoldgica de varios agentes geoldgicos externos y
las formaciones mas caracteristicas que producen en el paisaje terrestre.

3.5.1. Viento

El viento es el agente geoldgico de menor competencia. No obstante, tiene una accion
importante sobre todo en los desiertos cdlidos, donde las precipitaciones son
estrictamente bajas y, por consecuencia directa, hay una gran escasez de vegetacion.
En los desiertos los vientos son frecuentes e impetuosos, en direcciones
predominantes, y se deben a que el aire préximo al suelo se caliente y eleva,
provocando que nuevas capas de aire se desplacen para ocupar su lugar. A veces, el
viento eleva nubes de polvo que arrastra sobre la superficie de arena.

El viento por si mismo no posee ninguna capacidad de erosion; sin embargo, cargado
de arena actla como un abrasivo. Con respecto al transporte de materiales, dada su
baja competencia, el viento solo transporta a grandes distancias las particulas mas
pequenas.

El proceso de sedimentacidn edlica es complejo. Existen diversos tipos de depdsitos de
materiales dejados por el viento. No obstante, el tipo de acumulacién de mayor interés
y mas conocido son las dunas, que no solo son propias de los desiertos de arena sino

gue también se encuentran en las llanuras costeras.

3.5.2. Agua

Se clasifican para su estudio en aguas superficiales, aguas subterrdneas, hielo y aguas

marinas.

3.5.2.1. Aguas superficiales

Se ha calculado que cada afio la atmodsfera vierte sobre los continentes alrededor de
100 000 km* de agua. La porcién de agua de las precipitaciones que no se filtra ni se
evapora discurre por la superficie del terreno sin encauzar; progresivamente se forma
una red de pequefios cursos mas estables que, al unirse, dan lugar a otros mayores,
para formar finalmente un Unico cauce. Esta agua, que se trata de las aguas de
escorrentia, realiza una importante labor geoldgica.
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En los primeros momentos de las precipitaciones, la capacidad del suelo para filtrar
agua es maxima, aun dependiendo de las caracteristicas de los materiales (abundancia
y naturaleza de los poros, grietas, etc.) y de su sequedad. Por lo tanto, es posible que
no se produzca flujo superficial, pero si la lluvia se prolonga, los poros se van cerrando
por el impacto de las gotas y ademas se van quedando saturados de agua. Esto hace
qgue la porcién de agua que no puede ser evacuada hacia el interior discurra por la
superficie. También las aguas de escorrentia pueden proceder del afloramiento de
aguas subterraneas en los lugares en que el nivel freatico llega a la superficie.

Se distingue entre las Aguas salvajes o de arroyada y las Aguas Encauzadas. Este
apartado comienza con la explicacion de las aguas salvajes y continta con las aguas
encauzadas. Las aguas encauzadas son los torrentes (ramblas) y rios; la principal
diferencia entre los torrentes y los rios es la continuidad del caudal. Los torrentes son
cursos discontinuos de agua. Se distingue entre torrente y rambla en funcién a si
tienen caudal estacional (son los torrentes de montafa o torrentes propiamente
dichos) o a si tienen caudal esporddico (son las ramblas). El otro tipo de agua
encauzada son los rios. Los rios tienen caudal continuo, y por la forma de su trazado se
distingue entre rios Anastomosados o Trenzados, Rectilineos y Meandriformes.

Las aguas de escorrentia que discurren sin encauzar o formando hilillos o cauces poco
importantes reciben el nombre de arroyada. La arroyada puede ser difusa o
concentrada. En los terrenos desprovistos de vegetacidn y con precipitaciones fuertes
y esporadicas, el agua se desliza formando una fina pelicula que cubre toda la
superficie y arrastra uniformemente los materiales. En las pendientes protegidas por
hierba, forma hilillos imperceptibles que se separan y entrecruzan sorteando los tallos
de las plantas. En los bosques, donde la superficie del suelo estd cubierta por hojas
secas y otros restos vegetales, el agua avanza oculta bajo esa cobertera. Légicamente,
todas estas formas de arroyada arrastran solo pequefias particulas, a pesar de lo cual,
el efecto erosivo que ocasionan sigue siendo importante.

La arroyada concentrada es responsable del abarrancamiento progresivo que se
produce sobre materiales blandos e impermeables, como las arcillas y margas, en las
pendientes acusadas y desprovistas de vegetacién; son las cdrcavas que
frecuentemente se originan en climas aridos. La forma de erosidn tipica produce los
Bad-lands, que es el nombre con el que denomina al paisaje caracterizado por muchas
carcavas (Figura 2). El abarrancamiento y la consiguiente inutilizaciéon del terreno, en
muchos casos son consecuencia de la deforestacion.
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Figura 2. Parque Nacional Badlands, localizado al suroeste del estado de Dakota del Sur (EEUU).
(Imagen obtenida de National Geographic, s.f.).

El efecto mas significativo en cuanto a desplazamiento de particulas por las aguas de
arroyada se produce en las laderas, donde la arroyada difusa arrastra pequeiias
particulas hasta los cursos fluviales, que las recogen y transportan. Ademas de la
arroyada difusa, otros procesos desplazan particulas desde las zonas mads elevadas
hasta los valles; a todos se les llama fendmenos de ladera.

La reptacion resulta del aumento de volumen y contraccion que el suelo sufre cada
afo. En invierno, las particulas ascienden perpendicularmente a la superficie al
empaparse el suelo de agua, y en verano, al desecarse, descienden verticalmente. El
resultado es un pequefio desplazamiento hacia el valle.

Los impactos de las gotas de lluvia sobre las superficies desprovistas de vegetacion
provocan saltos de las particulas de hasta un metro.

Conforme descienden por las laderas, las aguas de arroyada reldnen progresivamente
sus pequefos cursos en otros mayores hasta formar cauces permanentes, que en unos
casos transportan agua casi con continuidad y en otros con régimen ocasional, muy
ligado a las estaciones. En general, asi se diferencian rios (los primeros) de torrentes.
También se puede considerar la pendiente general, mayor en los torrentes (un 5%
frente a un 2% en los rios). El recorrido de los torrentes también suele ser mas corto.
Sin embargo, a pesar de estos caracteres, no hay una divisidn neta entre rios y
torrentes.

El régimen hidrografico de los torrentes es variable seglin su situacién geografica: asi,
en las zonas donde la alimentacidn es casi exclusiva por la fusién de nieve y hielo, el
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maximo caudal coincide con la época de deshielo. En latitudes mas bajas, los torrentes
presentan dos avenidas anuales, una que corresponde a la época de lluvias y otra al
deshielo. Por ultimo, en las zonas de climas menos rigurosos, el caudal esta
estrechamente relacionado con las lluvias.

En cualquier corriente fluvial se puede distinguir un tramo alto, situado en la zona con
mayor pendiente y caracterizada por la alta labor erosiva, un tramo medio, en el que
alternan erosién y sedimentacion y, en la zona distal, un tramo inferior, con actuacién
sedimentaria. En los torrentes, estos tres tramos estan perfectamente determinados y
reciben los nombres de cuenca de recepcidn, canal de desagtlie y cono de deyeccion.

La forma de la cuenca de recepcion de los torrentes es céncava y triangular, tiene un
vértice en la parte mas baja, y presenta una pendiente y velocidad del agua elevada. La
cuenca de recepcion esta formada por numerosos barrancos que confluyen unos con
otros hasta formar un Unico cauce que sera el canal de desagiie (el comienzo del
mismo corresponde con el vértice de la cuenca de recepcion).

En el canal de desaglie se produce erosidn, transporte y sedimentacién, si bien el
transporte es la labor mads intensa. Es el tramo con mayor recorrido del torrente.

Cuando el agua y los materiales arrastrados llegan al valle, la brusca disminucién de la
pendiente produce un notable descenso de la velocidad y un abandono de los
sedimentos, origindndose un acumulo llamado abanico fluvial (es la forma de
sedimentacion madas tipica de los torrentes. También se conoce como cono de
deyeccion pero este término estd en desuso). Los sedimentos que depositan no tienen
clasificacién, como corresponde a su pérdida brusca de la capacidad de transporte, y
son angulosos, a consecuencia de que su corto transporte no produce el desgaste
producido por la rodadura.

Relacionado con los torrentes encontramos las ramblas. Las ramblas son valles anchos,
de origen fluvial o torrencial, por donde habitualmente corre escasisima agua, o que
estd seco durante periddicos mas o menos largos, incluso anos. Por ello las ramblas se
diferencian de los torrentes estacionales, pues las ramblas llevan agua de forma
esporadica y ocasional. Las ramblas son comunes en el clima mediterraneo,
destacando las ramblas de Granada, Mélaga y Almeria.

Los rios son el agente geoldgico de superficie de mayor importancia en cuento a la
erosion, el transporte y la sedimentacidn, tanto por su accion como por la extensién
del area sobre la que actuan. Se han efectuado calculos que demuestran que
anualmente transportan al mar 10 000 millones de toneladas de sedimentos al mar.
No obstante, y como se describe seguidamente, su accion geoldgica no se limita a la

erosion.

13



Los rios resultan de la unidn de las aguas de los torrentes. Las lineas que forman los
puntos mas altos del relieve son las divisorias. La zona geografica que alimenta a un
mismo rio (limitada por lo tanto por dos divisorias) es una cuenca hidrografica.

En general, los rios se caracterizan por poseer un caudal mds regular que los torrentes,
lo cual se explica por la mayor longitud de su recorrido y por los aportes de aguas
subterraneas que reciben, pero esto no impide que sufran variaciones estacionales, y
aun, ocasionalmente, estiajes excepcionales y crecidas muy superiores a lo habitual,
que suelen repetirse cada cierto nimero de afos.

Una corriente de agua superficial es un componente de un sistema mayor. Cada
sistema consiste en una Cuenca de drenaje, que es la zona de tierra drenada por una
corriente y sus afluentes. La cuenca de drenaje estd delimitada por unas lineas
imaginarias denominada Divisoria; las divisorias separan distintas cuencas de drenaje
(Figura 3).
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Figura 3. Cuenca de drenaje delimitada por divisorias. Ampliacion de una divisoria (imagen obtenida
de Tarbuck & Lutgens, 2005).

Hay diversos modelos de drenaje que pueden variar mucho de un tipo de terreno a
otro, principalmente en respuesta a los tipos de rocas sobre los cuales se desarrolla la
corriente o al modelo estructural de fallas y pliegues (figura 4).
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Figura 4. Modelos de drenaje (imagen obtenida de Tarbuck & Lutgens, 2005).

El modelo de drenaje encontrado con mas frecuencia es el modelo dendritico, que se
caracteriza por una ramificacién irregular de corrientes tributarias. Este modelo se
forma donde el sustrato de roca subyacente es relativamente uniforme, como en
estratos sedimentarios planos. Como el material subyacente es uniforme en su
resistencia a la erosién, no controla el modelo de flujo de corriente; por ello, el modelo
se determina por la direccién de la pendiente del terreno.

Se habla de modelo radial cuando las corrientes divergen desde un area central como
los radios de una rueda; se desarrolla en zonas volcanicas aisladas y en elevaciones de
tipo domo. Otro modelo es el modelo rectangular, que presenta recodos en angulo
recto. Se desarrolla cuando el sustrato esta entrecruzado por varias diaclasas y fallas.
El cuarto modelo de drenaje es el modelo de red enrejada, en el cual los afluentes
discurren paralelos entre si. Este modelo se forma en dreas donde se alternan rocas
resistentes con otras menos resistentes a la erosién. Estd particularmente bien
desarrollado en los Apalaches plegados, donde afloran cinturones casi paralelos de

estratos débiles y fuertes (Figura 5).
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Figura 6. Cuenca de drenaje del rio Mississippi (imagen obtenida de Tarbuck & Lutgens, 2005).

El rio Mississippi, el mayor rio de América del Norte, tiene la mayor cuenca de drenaje
de toda Norteamérica (figura 6); abarca unos 3,2 millones de kilémetros cuadrados,
extendiéndose entre las Montafias Rocosas en el oeste y los Apalaches en el este.
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La erosion de las corrientes fluviales se lleva a cabo mediante la recoleccién de granos
débilmente consolidados, por abrasién y por disolucién. Las corrientes transportan su
carga de sedimentos de tres maneras: (1) en solucién (carga disuelta), que es
independiente de la velocidad del flujo de la corriente, (2) en suspensién (carga
suspendida), donde el tipo y la cantidad de material transportado dependen de dos
factores: la velocidad del agua y la velocidad de sedimentacion del material, y (3) a lo
largo del fondo del cauce (carga de fondo), que se desplazan por rodamiento,
deslizamiento y saltacién.

Un rio, en cada punto de su recorrido, posee una cantidad de energia que esta en
funcion del caudal y de la velocidad del agua, o, si se prefiere, de la pendiente, que
condiciona la velocidad. Cuando esa cantidad de energia es elevada, ademas de
evacuar los materiales que llegan a su cauce, puede erosionar, pero en los tramos en
gue la energia decrece se ve obligado a abandonar parte de los sedimentos. Como las
caracteristicas de erosién y sedimentacién van variando y, en consecuencia, también
las formas erosivas y de acumulacién, clasicamente, para el estudio de los rios, se
dividen los cursos fluviales en tres tramos: curso alto, curso medio y curso bajo.

El curso alto corresponde al nacimiento y al tramo préximo a este. La pendiente es
acusada y por lo tanto el rio adquiere caracteristicas torrenciales; es decir, gran
velocidad del agua y alta capacidad de erosidn y transporte. La erosién en este tramo
es lineal (erosion vertical, termino contrapuesto a erosion areolar, que supone el
desgaste de una amplia superficie). Son propias del curso alto (aunque no exclusivas)
las cascadas y los rapidos. El valle tiene una forma de V muy cerrada y cuando discurre
sobre rocas duras puede formar gargantas o desfiladeros.

El curso medio es generalmente el mas extenso, y en él la pendiente y la velocidad del
agua son moderadas y el cauce mas ancho. También es mayor el caudal, por los
aportes laterales de los afluentes. Como la pendiente es mds suave y las aguas
discurren con tranquilidad, hay mayor capacidad de transporte. El lecho del rio, a
consecuencia de esto, se va rellenando con los materiales que no puede arrastrar; este

proceso se denomina agradacion.

En la parte superior del tramo medio, el abandono de los materiales de mayor tamafio
da lugar a formaciones alargadas en la direccién de la corriente llamadas barras
fluviales. El agua fluye entre las barras formando diversos canales que se bifurcan y
unen: los cauces anastomosados (figura 7). Este tipo de perfil fluvial se caracteriza por
la continua divisién y unidon de un canal con otro formando una red, donde suelen
guedar pequefias islas aluviales entremedias. Los términos rio anastomosado vy
trenzado son sindnimos.
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Figura 7. Ejemplo de rio anastomosado, el rio Tagliamento (ltalia) se trenza conforme fluye desde
los Alpes hasta el mar Adriatico. (Imagen obtenida de Ruta 33, 2016).

Existen otros dos patrones fluviales ademads del trenzado: rectilineo y meandriforme.
Los rios rectilineos son escasos en la naturaleza, casi inexistentes. Se reducen a
segmentos cortos en el que el canal puede ser recto, pero por norma general, el rio
transcurre formando curvas (perfil meandriforme) y trazados irregulares (perfil
trenzado).

En el curso alto predominan las formas rectilineas y trenzadas; son comunes en rios
gue bajan de cordilleras donde se acumula una gran cantidad de hielo en invierno y en
la etapa de fusion del mismo, bajan enormes caudales arrastrando gran cantidad de
sedimento. En cambio, el perfil meandriforme es propio de los rios medios y bajos. En
esta ultima porcidn, el rio transporta sedimentos de grano mas fino, su pendiente es
mas suave y su caudal, mas regular. Estas caracteristicas determinan el trazado de
curvas, llamadas meandros (Figura 8). Los meandros no son estables, sino que
evolucionan acentuandose y, en un estadio terminal, llegan a estrangularse,
recobrando el rio un trazado rectilineo y dejando un brazo abandonado que puede
llegar a formar un lago efimero. Existen varias teorias para explicar por qué el rio
abandona una trayectoria rectilinea y forma meandros, pero, actualmente, el
problema sigue sin tener una solucién definitiva.
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Figura 8. Perfil meandriforme (imagen obtenida de Tarbuck & Lutgens, 2005).

Aguas abajo, el curso bajo del rio corresponde con la desembocadura y zonas
proximas. La pendiente es muy suave y la corriente apenas tiene capacidad para
transportar los sedimentos mas finos; al llegar al mar los abandona masivamente. Si
los movimientos del agua marina no recogen y redistribuyen los materiales se forma
un delta; en cambio, si la desembocadura queda libre de sedimentos se forman los
estuarios. Que se forme uno u otro tipo de estructura depende de algunas
caracteristicas del rio y de las zonas costeras: amplitud de la plataforma continental,
estabilidad o existencia de movimientos verticales, presencia de mareas, oleaje... y
cantidad de sedimentos que el rio aporta al mar.

Hay distintos tipos de desembocadura en funcién de la relacién entre la energia del rio
y el sedimento que transporta y la dindamica marina en el litoral donde se ubica la
desembocadura; esa relacion, energia del rio/energia del mar, determina el tipo de

desembocadura.

Si gana el rio, la dindmica marina no tiene capacidad de transportar todo el sedimento
gue aporta el rio, depositandose estos sedimentos en la desembocadura y formandose
un Delta. Si, por el contrario, aunque el rio transporte cierta cantidad de sedimentos,
el mar es capaz de redistribuirlos, es decir, predomina la dindmica marina frente a la
fluvial, el mar limpiard rdpidamente los sedimentos que aporta el rio, de modo que la
desembocadura estara siempre relativamente despejada de sedimentos y tendremos
un Estuario; por el que incluso, puede subir la marea formando las espectaculares olas
de marea, muros de agua que se desplazan rio arriba. Son los Unicos dmbitos donde se
puede ver este fendmeno.

19



3.5.2.2. Aguas subterrdneas

El acuifero es una formacién geoldgica capaz de almacenar agua en sus poros y
permitir su circulacién. La presencia o ausencia de agua en los acuiferos depende de la
recarga (agua de las precipitaciones que se infiltra en el terreno) y la pérdida
(manantiales, fuentes y captaciones humanas como los pozos).

El nivel superior de agua en el acuifero se llama nivel freatico. El drea situada por
encima del nivel freatico y el techo del acuifero se denomina zona de aireacion. La
profundidad del nivel fredtico es muy variable, y estd estrechamente relacionado con
la distribucidn y frecuencia de las precipitaciones.

Hay tres principales tipos de acuiferos: libres, semiconfinados y confinados (figura 9).
Los acuiferos libres o fredticos estan vinculador con la superficie del terreno por arriba
y por debajo con un manto impermeable o semi impermeable. Los acuiferos
confinados estan delimitados por manto impermeable tanto por arriba como por
abajo. Los semiconfinados son un caso particular del acuifero confinado; en estos el
techo esta incompleto o no es completamente impermeable.
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Figura 9. Tipos de acuiferos (Imagen obtenida de Esteban, 2015).

Hay dos factores especialmente importantes que influyen en el almacenamiento y la
circulacion de las aguas subterraneas: la porosidad y la permeabilidad. La cantidad de
agua subterrdanea que puede almacenarse depende de la porosidad del material, que
se define como el porcentaje del volumen total de roca o de sedimento formado por
poros. La porosidad, por si sola, no puede determinar la capacidad de un material para

suministrar agua subterranea; la roca puede ser muy porosa pero no permitir el
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movimiento del agua a través de ella, sencillamente porque los poros no estén
interconectados entre si. Se entiende como permeabilidad de un material su capacidad
para transmitir un fluido. La permeabilidad es importante para determinar la velocidad
de movimiento del agua subterranea.

Un concepto erréneo comun es pensar que el agua subterrdnea se desplaza en rios
subterraneos como las corrientes de agua superficiales. Aunque existen estos rios
subterrdneos en algunos casos, especialmente cuando el subsuelo estd formado por
rocas carbonatadas, no son frecuentes. El agua subterrdanea, mayoritariamente, tiene
un flujo extraordinariamente lento, de poro a poco, pudiendo desplazarse unos pocos
centimetros al dia. La energia que hace moverse el agua subterranea es la fuerza de la
gravedad.

En las regiones calcdreas, el comportamiento de las aguas subterrdneas deriva a la
formacién de una topografia caracteristica, los karsts. Las rocas calizas no poseen
poros que las hagan permeables, pero, normalmente, estan cruzadas por diaclasas que
les confieren una permeabilidad secundaria. De este modo, el agua puede circular por
su interior. Por otra parte, el agua de lluvia contiene una pequefia proporciéon de
didxido de carbono que es responsable de la transformacién del carbonato célcico que
forma las calizas (insoluble) en bicarbonato calcico (soluble). Por ello en los karsts se
desarrolla un doble proceso erosivo en el interior y en el exterior.

El modelado interno, el del agua que circula por el interior de las diaclasas, ensancha
progresivamente la roca, dando lugar a corredores, galerias y simas. Asi se originan las
cavernas. Una caverna es fredtica si circula agua por su interior. Cuando queda seca, es
una caverna vadosa y el goteo del agua que desciende filtrdndose desde la superficie
origina las estalactitas, estalagmitas, cortinas y demas formaciones -calcareas
caracteristicas de estas cuevas (Figura 10).
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Figura 10. Formaciones mas representativas del modelado karstico, tanto a nivel de superficie como
subterraneo (Imagen obtenida de Hombre Geoldgico, 2017).

El modelado de la superficie provoca surcos y crestas en las calizas. Cuando llueve, el
agua fluye por estos canales hasta que se infiltra hacia el interior, y el efecto disolvente
se potencia progresivamente. La superficie rocosa que presenta este aspecto se
denomina lapiaz. Las torcas son depresiones de forma circular con paredes verticales, y
se forman por derrumbamiento del techo de las cavernas. Las dolinas son depresiones
circulares que se producen donde se cruzan diaclasas. Si se unen varias dolinas se
originan las uvalas, de contorno irregular. Los poljes son llanuras karsticas cubiertas de
sedimentos entre los que aparecen retazos de calizas intensamente karstificadas.

3.5.2.3. Hielo

En climas frios, donde a lo largo del afio los aportes de nieve superan la cantidad que
se funde, se producen acumulaciones que, al aumentar su espesor, experimentan
transformaciones y originan los glaciares.

La nieve es un agregado de pequefiisimos cristales de hielo que dejan entre gran
cantidad de poros, por lo que su densidad es muy baja (0,1 g/cm3, una décima parte de
la del agua liquida). En capas mds profundas, por la presion de la nieve que se situa
encima, se produce una recristalizacién, es decir, a partir de los primitivos cristales se
forman otros mayores; de manera que se origina la neviza. La neviza es un paso
intermedio entre la nieve y el hielo glaciar. A mayor profundidad, la neviza va
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adquiriendo mayor transparencia, compacidad y dureza, y se convierte en hielo
esponjoso, el cual da origen, por recristalizacién, a hielo blanco, mas denso porque
apenas presenta poros, y este, a su vez, hielo azul, sin poros.

Los inlandsis son enormes extensiones de hielo de miles de kildémetros cuadrados.
Existen dos, en los polos sur y norte del planeta: La Antartida, el continente antartico y
Groenlandia. El resto de hielo se encuentra en el Océano Glaciar Artico, que es agua
marina congelada, y en los glaciares alpinos.

Los glaciares alpinos presentan tres zonas de caracteristicas muy diferenciadas: el
circo, o zona de acumulacién; la lengua, que es la zona de evacuacién; y la zona de
ablacién, que es la porcidn terminal donde se produce la fusidon de las masas de hielo
(Figura 11).
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morrena lateral

. =—Te : zona de acumulacion

Esquema de un glaciar de montana.

Figura 11. Esquema de un glaciar de montafia (Obtenido de IES Alonso Quijano, s.f.).

Los circos son depresiones rodeadas por paredes escarpadas, situadas en la zona mas
alta de la montafia. Cuando comienza una glaciacién, en ellos se produce la
acumulacién de nieve; la roca, cuarteada en la etapa anterior de clima periglacial (una
glaciacion no es un fendmeno brusco, sino que las temperaturas descienden
gradualmente y, por lo tanto, antes de que el clima permita la existencia de glaciares,
se pasa por una etapa intermedia de clima periglacial, en la que se produce gelivacion),
es arrastrada por el hielo que fluye hacia el valle, y de esta forma la concavidad se
pronuncia y se origina el circo.

Sobrepasado el limite inferior del circo (una contrapendiente o umbral), la masa de
hielo se desliza plasticamente hacia abajo y recorre la lengua. Durante su recorrido, se
efectla una importante labor de erosién, tanto por el roce de los fragmentos rocosos
gue engloba la masa de hielo (abrasidn), como por nivacién, que se produce en las
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contrapendientes, cuando por la sobrepresion el hielo se funde y se introduce en las
diaclasas; alli, el agua vuelve a solidifica y rompe la roca.

Los glaciares son los agentes geoldgicos de mayor competencia, y pueden transportar
desde particulas arcillosas a bloques de gran tamafio.

En la zona terminal del glaciar, la zona de ablacién, el hielo desaparece por fusidn y los
sedimentos quedan abandonados. Esta acumulacién recibe el nombre de morrena
frontal y, por su situacién, puede taponar el valle y originar un lago de morrena frontal.
Los sedimentos morrénicos, como corresponde a las caracteristicas del transporte
glaciar, son angulosos, de gran diversidad de tamafio y estan depositados sin
estratificar, es decir, con una clasificacidon nula.

3.5.2.4. Aguas marinas

La principal accién geoldgica que se desarrolla en los mares es la sedimentacion; no
obstante, la linea litoral sufre la continua accién de las olas que erosionan y
transportan materiales. Las lineas litorales son interfases dinamicas, cuya topografia,
composicion geoldgica y clima varian enormemente de un lugar a otro. Se dice que el
litoral es una interfase pues experimenta la convergencia de los procesos continentales
y los ocednicos, creando paisajes que experimentan frecuentemente cambios répidos.

En lineas generales, las olas y las corrientes costeras realizan el transporte de los
materiales (tanto los traidos por el rio como los arrancados por la acciéon del mar). En
funcién de la direccién en la que lleguen las olas a la costa ocurren dos eventos: si
azotan perpendicularmente a la costa, arrastran los materiales mar adentro en su
retroceso; si llegan oblicuamente (como consecuencia de que el movimiento
resultante se concreta en una corriente que mueve materiales paralelamente a la
costa; la denominada “corriente de deriva litoral”, longshore en inglés), esparcen a lo
largo de la costa los materiales que transportan (Figura 12).

El mar arrastra principalmente arenas y arcillas. Su distribucién esta sometida a una
seleccidn tanto transversal como longitudinal: las arcillas se transportan mar adentro y
las arenas y cantos permanecen en la costa o se mueven en direccidn paralela a la
misma, por la corriente de deriva litoral. Los cantos costeros tienden a ser aplanados
por el movimiento de vaivén de las olas.
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Figura 12. Corriente de Deriva Litoral (Imagen obtenida de Hamblin & Howard, 2005)

La sedimentacidon marina depende del aporte de sedimentos desde los continentes y
de la energia del mar (si es suficiente, los transporta; si es insuficiente se acumulan in
situ). Las acumulaciones de sedimentos en el litoral generan las playas, barras,
cordones y otros depdsitos litorales (figura 13) y, en el caso de rios que suministran
grandes cantidades de sedimentos se pueden generar deltas.

En la Flecha del Rompido (Huelva) la dindmica litoral mueve los sedimentos aportados
por el rio Piedras, en la costa de Huelva, hacia el este, prolongando varios kildmetros
(aproximadamente 5 kildmetros) el punto real de la desembocadura, si bien, la subida
y bajada de la marea afecta a la parte mas baja del rio (figura 13).

Figura 13. Flecha del Rompido (Huelva) (imagen obtenida de Turismo en Huelva, 2016).
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Se distinguen distintas partes en la zona costera (figura 14).

La linea de costa es la linea que marca el contacto entre la tierra y el mar. La posicion
de esta linea migra a diario con la subida y bajada de las mareas. El litoral es la zona
gue se extiende entre el nivel de marea mas bajo y la mayor elevacién de la tierra
afectada por las olas de temporal. La costa se extiende tierra adentro desde el litoral
hasta donde haya estructuras relacionadas con el océano. La linea de costa marca el
limite en el lado del mar del litoral. El limite interior no es siempre facil de determinar.
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Figura 14. Partes que conforman la zona litoral (imagen obtenida de Tarbuck & Lutgens, 2005).

En zonas litorales donde se da un amplio rango mareal, o donde, podemos decir, la
marea es efectiva, se diferencian tres zonas en funcion de las mareas: Zona

supramareal, Zona intermareal y Zona submareal.

La playa baja corresponde a la Zona Intermareal, que queda, alternativamente,
cubierta por el agua y expuesta durante el ciclo mareal, y esta surcada por los canales
de marea (Figura 15). La zona submareal siempre estd cubierta por el agua, de modo
gue las lagunas que a veces quedan en las otras dos zonas, intermareal y supramarela,
son consideradas también zona submareal. La zona supramareal se situa en el lado
continental de la linea litoral de marea alta; solo se ve afectada por las mareas vivas o
en épocas de grandes temporales, por lo que puede encontrarse seca.

26



Figura 15. Canales de marea en la zona intermareal de la bahia Coos, Oregon (EE.UU.). Imagen
obtenida de Miller (s.f.).

La subida y bajada del agua en las llanuras de mareas se hace a través de los canales.
No se trata de una l[dmina de agua que avanza y retrocede como tal, sino que el agua
sube por los canales y cuando ya no tiene fuerza para subir mds, pero sigue entrando
agua en los mismos de la parte marina, los canales se desbordan e inundan toda la
llanura mareal. Al bajar la marea, el agua fluye hacia los canales y a través de ellos se
retira.

Las playas estdn compuestas por sedimentos de distinta procedencia: material
erosionado de los acantilados y las montarias adyacentes, sedimento transportado por
los rios.. Generalmente, los resistentes granos de cuarzo predominan en la
composicion mineral de la arena de la playa, aunque puede haber otros minerales; por
ejemplo, en algunas islas volcanicas las playas tienen un llamativo color negro debido a
los granos de lava basdltica. No obstante, los materiales que componen la playa no
permanecen en la misma por largo tiempo, pues, con motivo de las olas rompientes,
se mueven constantemente. Se puede considerar que las playas son material en
transito a lo largo del litoral.

Cuando se observa una ola se esta viendo el movimiento, en forma de onda, de la
energia a través de un medio, en este caso, el agua. Si se fabrica una ola, por ejemplo,
soplando en la superficie de una taza de café, se esta transmitiendo energia al liquido,
y las olas que vemos son la evidencia visible de esto. Por ello, se entiende que las olas
ocednicas son la energia que se desplaza a lo largo de la interfase entre el océano vy la
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atmosfera. El viento es el que proporciona la mayor parte de la energia necesaria para
que las olas disefien y modifiquen las lineas litorales.

En la figura 16 aparece una ola que no rompe; en ella se ilustran las caracteristicas de
las olas oceanicas. El punto mas alto de la ola es la cresta, y el mas inferior es el valle.
Intermedio entre ambos esta el nivel de aguas tranquilas, que el nivel que el agua
ocuparia si no hubiese olas.

La distancia vertical entre la cresta y el valle es la altura de la ola y la distancia
horizontal entre dos crestas o dos valles sucesivos es la longitud de onda. Se entiende

como periodo de ola el tiempo que tarda en producirse una ola entera (una longitud de
onda).

Movimiento de la ola

Cresta Cresta
Valle Valle
/J-\— Longitud de onda
7 O\ " Al S\ /
{ ¥ delaola { * { ¥
SO \_,/ oA
7\ 7N\ 7
Soh N Movimiento A
\__/ N " =
) "\ de particula ()
< de agua s
A

Ly
Movimiento despreciable del agua
por debajo de ¥z de la longitud de la onda

Figura 16. Diagrama de una ola oceanica no rompiente donde se muestran las partes de unaolay el
movimiento de las particulas de agua en la profundidad (imagen de Tarbuck & Lutgens, 2005)

La altura, la longitud y el periodo son directamente proporcionales a la velocidad del
viento, el tiempo durante el cual sopla el viento y el fetch, que es la distancia que el
viento ha recorrido en mar abierto. Para una velocidad de viento concreta, hay un
fetch y una duracién de viento maximos a partir de los cuales las olas no aumentan

mas su tamafio; se dice que las olas estan completamente desarrolladas.

Cuando el viento cesa o cambia de direccion, las olas contintdan sin relacién al viento
local. Estas olas cambian gradualmente a marejadas, que son mas bajas y largas. Las
marejadas transportan la energia de las tormentas a largas distancias. De este modo, la
superficie del mar recoge varios tipos de olas; se mezclan las marejadas de tormentas
lejanas con las olas recién creadas por los vientos locales.

Cuando la ola estd en aguas profundas no se ve afectada por la profundidad del agua,
pero cuando llega al litoral, el descenso en profundidad si influye en el
comportamiento de la ola. Las olas tocan el fondo cuando la profundidad del agua es
inferior a la mitad de la longitud de onda. En este momento, la velocidad de la ola

disminuye y las olas se amontonan contra el litoral; esto produce que aumente la
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altura de la ola hasta que llega a un punto critico en el que la ola es demasiado alta
para mantenerse y cae o rompe en la zona de arrastre (figura 17). El agua turbulenta
creada por las olas rompientes se denomina arrastre. En el margen de tierra de la zona
de rompiente, la [dmina de agua asciende por la pendiente de la playa y se conoce
como batida. Cuando la batida queda sin energia, regresa desde la playa hacia la zona
de rompiente; esto es lo que se denomina resaca.

Movimiento de la ola >

Olas de mar abierto Las olas que se aproximan Arvastre
con longitud ————»{«~— a la costa tocan el fondo (olas rompedoras) — |
de onda constante (la longitud de onda se acorta) pe

La profundidad : S
1 : La velocidad disminuye i
es > Y, de la longitud de enda (a altura de la ola aumenta)

Figura 17. Cambios que se producen en el movimiento de la ola cuando esta llega al litoral (imagen
obtenida de Tarbuck & Lutgens, 2005)

En mar abierto, el viento somete a las particulas a un movimiento de rotacién, como
ilustra la figura 17, por lo que no hay “desplazamiento neto de masa de agua”. De
algiin modo, si no hubiese ninguna corriente y flotdramos en el agua, nos veriamos
sometidos simplemente a un movimiento de ascenso/descenso, subida y bajada,
conforme coincidiéramos con una cresta o un seno de la ola. Por el contrario, en la
Zona de Surf (de ahi el nombre del deporte) o zona donde rompen las olas, una vez
gue las olas rompen (se rompe el movimiento circular de las particulas), si se da un
movimiento de traslacién de la masa de agua. La masa de agua sube por la berma, en
la direccion que la arroja el viento (a menudo oblicua a la costa) pero baja
perpendicularmente a la linea de costa, siguiendo la atraccién de la gravedad por la
linea de maxima pendiente. Esos dos movimientos, repetidos reiteradamente, son los
causantes del movimiento lateral de la masa de agua y de la arena que transporta en la
Zona de Surf, y que a los bafistas suele molestar, ya que, sin percibirlo, se alejan cada
vez mas de donde estan las toallas. La resultante de este movimiento del agua
empujada por las olas rompientes y la gravedad es una corriente que es la denominada
Corriente de Deriva Litoral. Debido a la Corriente de Deriva Litoral, la arena no solo se
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mueve a lo largo del fondo de la playa y en la zona de arrastre, casi en paralelo a la
linea de la costa si no que también muestran un movimiento perpendicular a la linea
litoral (acercandose y alejandose de ella) por la energia de las olas; tal es el
movimiento de la arena de las playas que a estas a veces se las denomina “rios de
arena”. La deriva litoral puede transportar los sedimentos centenares e incluso miles
de metros a diario; pero lo normal es que transporte de 5 a 10 metros por dia.

Las olas oblicuas también producen corrientes dentro de la zona de rompiente que
fluyen paralelas a la linea de costa. La direccidon de las corrientes litorales cambia
porque la direccidon con la que las olas llegan a la playa cambia segln la estacion. La
suma de las corrientes litorales con la deriva litoral puede movilizar una gran cantidad
de sedimento de la costa.

La gran variedad de lineas de costa demuestra su complejidad. Son tantos los factores
que influyen en la formacién de las costas y su morfologia que resulta muy complicada
su clasificacién. Por ello, muchos geélogos las clasifican solo en funcién a los cambios
producidos con respecto al nivel del mar. Las costas, con el tiempo, y en ausencia de
movimientos de subidas o bajadas del nivel del mar, tienden a evolucionar hacia costas
rectilineas, por erosiéon de los salientes, promontorios, y depdsito de arena en las
bahias. Si hay movimientos relativos de ascenso o descenso del nivel del mar se
diferencian las costas de emersion y las costas de inmersién.

Las costas de emersion se desarrollan o bien por un descenso del nivel del mar o bien
por una elevacion del terreno. Al elevarse el terreno o bajar el nivel del mar queda
expuesta la plataforma de abrasién, quedando zonas muy planas con ligera inclinacion
hacia el mar que terminan bruscamente hacia el continente, donde antes se elevaba la
costa de forma mas o menos abrupta. Un ejemplo de costa de emersidn son las que
estuvieron enterradas bajo los grandes glaciares del casquete. Cuando habia glaciares
su peso deprimia la corteza; pero en la que este se derritid, la corteza se levanté
gradualmente. Un ejemplo de este tipo es la bahia Hudson de Canada, que sigue
elevandose a un ritmo de un centimetro al afio.

A la inversa, las costas de inmersion se producen cuando el nivel del mar se eleva o
cuando el terreno se hunde. Encontramos por ejemplo la costa de Maine, cercano al
Parque Natural Acadia; se trata de un area que fue inundada por el levantamiento
posglaciar del nivel del mar y que se transformd asi en una linea de costa muy
irregular. Estas costas generan dos de los tipos mas conocidos de costas recortadas: las
costas de rias (por ejemplos las costas de Galicia), cuando el mar inunda antiguos
valles fluviales y la costas de fiordos (por ejemplo la costa atlantica de Noruega), por la
inundacion por el mar de valles glaciales.

Un ultimo concepto a desarrollar sobre el movimiento de las aguas marinas es el de las
mareas. Estas son los cambios diarios de elevacién de la superficie del océano. Las
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mareas ocednicas son el resultado de
la atraccion gravitacional ejercida
sobre la Tierra por la Luna y, en
menor medida, por el Sol. La fuerza
gravitacional de la Luna hace que el
agua se abombe en el lado de la

Luna llena

Tierra mas proximo a ella.
e Paralelamente se produce un
descenso en el lado opuesto a la Luna

(Figura 18).

Como descubrié Newton, la gravedad
es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre dos
objetos, lo que implica que la fuerza
Marea lunar ., . L.
’ de atraccidn se debilita rapidamente
i Cuarto menguante
B. Marea muerta con la distancia. Por ello en el lado

opuesto a la Luna el empuje es

Figura 18. Las posiciones de la Tierra, La Lunay el ,
_ , menor. El océano global se deforma
Sol y las mareas (imagen obtenida de Tarbuck & o
Lutgens, 2005) significativamente por este efecto y

produce los dos pandeos mareales.

Como la posicion de la Luna cambia moderadamente en un dia, las protuberancias
mareales se mantienen mientras la Tierra gira “a través” de ellas. Por ello, en 24 horas,
en la mayoria de las costas de la Tierra, se experimentan dos mareas altas y dos
mareas bajas.

Ademas, los pandeos mareales migran conforme la Luna gira alrededor de la Tierra,
aproximadamente en 29 dias. Por ello, las mareas, igual que la hora de salida de la
Luna, ocurren unos 50 minutos mas tarde cada dia, y tras el transcurso de 29 dias, el
ciclo comienza de nuevo.

El Sol también afecta en las mareas, pero, aunque su tamano sea mucho mds superior,

la distancia hace que su efecto merme.

Cuando se acercan las Lunas nueva y llena, el Sol y la Luna estdn alineados. La suma de
sus fuerzas produce pandeos mareales mas altos (mareas altas) y valles mareales mas
bajos (mareas bajas), lo que produce un gran intervalo mareal. A estas se las denomina
mareas vivas, y ocurren dos veces al mes. Al contrario, cuando la Luna esta en cuarto
creciente y cuarto menguante, la atraccion gravitatoria de los dos cuerpos celestes se
contrarrestan y se compensa parcialmente la influencia de los mismos. Como
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consecuencia, el espectro mareal diario es menor. Se denominan mareas muertas y
también ocurren dos veces al mes.

La expresidn corriente mareal se usa para describir el flujo horizontal del agua que
acompafia la elevacién y el descenso de la marea. Las corrientes mareales fluyen en
una direccién durante una parte del ciclo mareal e invierten su flujo durante la otra
parte. Las corrientes mareales que se dirigen hacia la costa cuando sube la marea se
llaman flujo mareal, y conforme la marea baja, el movimiento mar adentro del agua
genera el reflujo de la marea.

Aunque en mar abierto las corrientes mareales no son relevantes, adquieren
importancia cuando se vuelven rapidas en las bahias, los estuarios fluviales y otros
lugares estrechos. En la costa del Mont Saint-Michel, en la costa de la Bretana
francesa, por ejemplo, las corrientes mareales que acompafian a la marea alta puede
alcanzar los 100 km/hora. En este curioso caso, ademas, la distancia que recorre el mar
es muy grande; por ello, esta fortaleza se defendia a si misma con esta frontera
natural. Ni el mejor jinete podia escapar de la marea alta cuando ésta comenzaba a
subir.

Durante una tormenta, las olas llegan con fuerza a la costa. Cada ola rompiente puede
lanzar miles de toneladas de agua contra la tierra. Por ejemplo, las olas atlanticas en
una tormenta de invierno pueden ejercer una presién de 10 000 kilogramos por metro
cuadrado. Si se vuelve a usar la referencia de la presidon que soporta el piso de un
edificio (unos 600 kg/m?), una tormenta podria derribar un edificio de una sacudida.

Ademas de la erosion causada por el impacto y la presidn de la ola, la abrasién (accién
del agua armada con fragmentos de roca) actia también violentamente en la zona de
rompiente. Tanto es asi que en zonas con lineas litorales formadas por material no
consolidado, como las costas de Gran Bretana, la costa ha retrocedido de 3 a 5
kildbmetros desde la época romana (hace 2000 afios; por lo que cada afio se elimina de
1’5-2’5 metros de continente), barriendo a su paso pueblos pesqueros antiguos de
gran notoriedad.

Cuanto mayor es la actividad de las olas, mayor es la pérdida neta de arena del fondo
de playa; esto se debe a que la playa esta saturada por las olas anteriores y por tanto,
una parte mucho menor de la batida penetra. Como consecuencia, la berma (zona con
ligera inclinacién en la playa alta, al pie de acantilados litorales y dunas) se erosiona
mas y la resaca es fuerte. No obstante, la arena no se aleja mucho del fondo de playa;
se acumula en una o mas barras de arena prerribera denominadas barras de arena
litorales.
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La refraccién de las olas (la flexura de las mismas) es crucial en los procesos de
formacién de la linea litoral pues influye en el transporte de sedimento y su depésito.
Las olas rara vez llegan directas a la costa; suelen ir con un angulo determinado y
cuando alcanzan el agua somera se doblan y se colocan en paralelo al litoral. Esta
flexura se produce porque la parte de la ola mas cercana a la costa, alcanza el agua
superficial y disminuye de velocidad, mientras que el extremo que aun esta en aguas
profundas sigue desplazandose hacia delante. El resultado neto es que la ola gira hasta
ponerse paralela a la costa.

Cuando la linea de costa es irregular, la ola ataca diferencialmente pues se produce la
erosion de los cabos y la sedimentacion en las bahias. La explicacion se halla en que las
olas encuentran el agua superficial situada delante de un cabo antes que en las bahias
adyacentes, por ello se arquean en posicidn paralela a la tierra mas sobresaliente del
cabo, erosionando al mismo por los costados. Por el contrario, en las bahias, la
refraccion hace que las olas diverjan y gasten menos energia; en esas zonas de
actividad disminuida de las olas, se pueden acumular los sedimentos y se forman
playas de arena (figura 19).

Depésitos Cabo
de playa

Figura 19. Refraccién de las olas a lo largo de una linea de costa irregular (imagen obtenida de
Tarbuck & Lutgens, 2005)

Aunque las olas se refractan, siguen llegando ligeramente oblicuas a la linea de costa,
es decir, con cierto dangulo. Sin embargo, la costa desciende recta por la pendiente de
la playa. Este efecto se debe a la Deriva Litoral que desplaza el sedimento en zigzag a lo
largo del fondo de playa.
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Muchas morfologias costeras se deben a los procesos erosivos.

Los acantilados litorales se originan por la erosion marina contra el terreno costero; a
medida que progresa, el litoral se vuelve escarpado, con pendiente acusada hasta que
se forman paredes verticales o muy abruptas que se denominan acantilados. La
erosion en la base del acantilado produce en su retroceso, por sucesivos desplomes,
una plataforma a nivel del mar, ligeramente inclinada, denominada plataforma de
abrasién. En el pie de esta plataforma se acumulan los sedimentos erosionados y

forman la terraza de acumulacion.

Los arcos y chimeneas litorales se inician como cuevas de lados opuestos de una
unidad de roca; cuando estas cuevas se unen se forma un arco litoral. Cuando el arco
se hunde, deja un resto aislado que es la chimenea litoral, que se encuentra en la
plataforma de abrasién. Con el tiempo la chimenea también serd consumida por la

accién del oleaje.
La deposicion de sedimento también produce diversas formas deposicionales (figura

20).

: Retroceso Rio
Acantilado del oleaje

Playas

Acantilado

Giro de
las olas

Figura 20. Morfologias costeras debidas a los procesos de sedimentacion (Imagen obtenida de
Calvo, 2014).

Una flecha es una acumulacién alargada de arena que se proyecta desde la tierra a la
desembocadura de una bahia adyacente. Con frecuencia, el extremo situado en el
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agua se curva hacia la tierra formando ganchos en respuesta a la direccion dominante
de la corriente de deriva litoral, que tiende a introducirse dentro de las bahias.

También se forman las barras de bahia cuando las corrientes son débiles, de modo que
una flecha puede llegar a extenderse de un lado a otro de la bahia. Estas barras
atraviesan por completo la bahia cerrandola al mar abierto, como por ejemplo la barra
del Mar Menor, en Murcia.

Un témbolo es una acumulacion de arena que conecta una isla con otra. Su formacion
es muy parecida al de las flechas. La primitiva isla costera, protege del oleaje a toda el
agua que queda detras de ella, hacia la costa, de modo que ahi se forma un remanso,
gue es donde se deposita la arena, formando una barra que une la isla al continente
formando el tdmbolo. En la peninsula tenemos ejemplos como Peiiiscola en Castellon
o el Pefién de Ifach en Calpe (Alicante), ambos en el Mediterraneo.

Las islas barrera son crestas de arena que discurren paralelas a la costa. Su formacién
es variada, aunque generalmente se originan como flechas que se distancian del
continente por la erosién o por la elevacién del mar.

4.- ANTECEDENTES Y ESTADO DE LA CUESTION

4.1. SOBRE EL TEMA A TRABAJAR

Son numerosos los articulos que desarrollan ideas y técnicas en relacion a la ensefianza
de las ciencias de la tierra y, en concreto, de este tema, la dindamica externa terrestre.
A la hora de abordar la educaciéon de esta materia, es conveniente conocer el punto de
partida de nuestros alumnos. El conocimiento de las ideas alternativas de los
estudiantes puede servir de guia a la hora de desarrollar ejercicios y actividades que
consigan afianzar el conocimiento y eliminar cualquier espectro de duda o conceptos
erréneos del alumno, mejorando asi de manera significativa la calidad de ensenanza-
aprendizaje de la asignatura (Dove, 1998).

La investigacién de las ultimas décadas sobre la comprensién de los conceptos de
ciencias en los estudiantes de educacién primaria y secundaria revelan que estas ideas
suelen ser inconsistentes bajo un pensamiento cientifico (Driver, 1989). Ademas, estos
conceptos una vez integrados suelen ser dificiles de cambiar y pueden afectar a un
posterior aprendizaje (Novak, 1988). Segun Hewson (1982), la Unica manera de alterar
estos pensamientos alternativos consiste en presentar el conocimiento al alumno de
una forma mas inteligible, plausible y fructifera.

Algunas ideas alternativas que los alumnos presentan con respecto a este tema son:

- La abrasién del viento es un tipo de meteorizacidn, no erosioén.
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- El suelo es marrén y homogéneo.

- El suelo no contiene aire.

- El suelo no cambia

- El flujo de los rios se debe al viento.

- Los rios fluyen tierra adentro desde el mar.

Las causas de estas ideas alternativas, tal y como describe Dove (1998), pueden ser
varias, como que se ensefien conceptos demasiado avanzados con respecto el
conocimiento previo del alumno, o que el lenguaje coloquial derive a un errénea
comprension de los conceptos por parte del alumnado o, como sefiala Gould (1987),
que los jévenes son incapaces de observar de forma tangible los cambios de las rocas y
del suelo a lo largo del tiempo.

Es importante acercar la geologia a los jovenes, pues de ellos depende el futuro, asi
como conseguir que esta siga siendo atractiva a lo largo de toda su vida. El gedlogo
Keller (1973; 1974) debatié durante afios como debia ensenarse la geologia para que
esta resultase llamativa y relevante incluso cuando los estudiantes alcanzasen la edad
adulta. Concluyd que, ademas de mostrar los fundamentos de la geologia, el profesor
debia hacer que los alumnos pensasen, aprendieran de los descubrimientos geolégicos
relevantes para la civilizacién, valorasen su importancia para los recursos y la
economia, y que comprendieran el funcionamiento del planeta como la suma de todas
las areas cientificas.

Cuando se descubre una materia por primera vez, es recomendable la utilizacidon de
esquemas para comprender el texto. Una vez asentada la base, ese esquema se
ramifica con procesos dindmicos, ejemplos y analogias y se emplean mas lineas de
uniéon e incluso fotografias e ilustraciones como partes integrales del proceso
descriptivo (Love, 1991). Para profundizar en el aprendizaje, una técnica comun y
eficaz es disefiar un poéster. Con esta tarea se desarrollan las habilidades de
presentacion visual, oral y escrita de los estudiantes y se explota la naturaleza visual de
la geologia (Kemp & Clark, 1992).

Una forma interesante de acercar el conocimiento al alumnado es mediante la
presentacion de casos practicos. Por ejemplo, para explicar la acciéon bioldgica en la
erosion y transporte de materiales en el medio, Butler (1991) indica que “los maestros
pueden usar el castor como un tema de aula y ejemplo de campo para ilustrar los
efectos que los animales tienen en el paisaje fisico”. Alexander (1991) presenta como
tematica ilustre los desastres naturales y afiade datos y ejercicios en su articulo y los
autores Stoffel y Bollschweiler (2009) introduce la dendrogeomorfologia como una
técnica para estudiar los acontecimientos y procesos ocurridos en el espacio-tiempo.
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La competencia digital presente en las aulas del siglo XXI ha conducido a la creacién de
numerosos programas informaticos que permitan el estudio del paisaje y del
modelado geoldgico del planeta. Algunos de ellos son, por ejemplo, el modelo
UWGeodynamics, que permite desarrollar modelos geoldgico-termo-mecdnicos en 2D
y 3D y que fue disefiado para la investigacion y la educacién (Beucher et al., 2018) y el
modelo Jupyter, que es un laboratorio numérico donde los estudiantes pueden
experimentar con cambios en las propiedades y fuerzas de las rocas y observar su
consecuencia en el sistema (Moresi & Beucher, 2019). Los beneficios del método de
educacion ABM (Agent-Based Models) son numerosos, destacando la parte del
razonamiento mecanicista que desarrolla el alumno cuando él es el administrador de
las variables del ecosistema modelado (Dickes, 2016).

También se han desarrollado videojuegos educativos como el videojuego de rol The
Geology Explorer, que proporciona un entorno virtual multimodal donde el jugador
explora y resuelve problemas cientificos (Saini-Eidukat et al., 2002). Otra herramienta
para la innovacidon docente seria la aplicacion Google Earth, que presenta una gran
aplicabilidad potencial para ensefiar ciencias de la Tierra debido a sus multiples
funciones (Dolliver, 2012; Lisle, 2006).

La metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), que
auna varias disciplinas de manera practica y amena, motivé la creacion de una red
donde los profesores pudieran encontrar actividades para presentar y evaluar el
conocimiento de sus asignaturas de ciencias de la Tierra. Durante un periodo de tres
afos, ciento veinte maestros fueron agentes responsables del progreso de este
programa que sirve hoy dia a mas de 3000 profesores de Norteamérica (Hoff & Leiker,
1992).

4.2. SOBRE LAS TECNICAS EDUCATIVAS EMPLEADAS

El aprendizaje de las ciencias experimentales implica, entre otras cosas: (1) un dominio
de términos cientificos, lo que exige emplear la memoria; (2) una habilidad de
visualizacién de conceptos; (3) una habilidad lectora, adaptando la comprension a
contenidos que incluyen graficos, tablas y férmulas; y (4) una capacidad de solucién de
problemas, mediante el dominio de los principios generales (Navarro, 2004).

La ensefianza trata de proporcionar a los alumnos destrezas para pensar de forma
critica y aprender a solucionar problemas, adquiriendo la capacidad de tomar
decisiones y desarrollando habilidades que ayuden a descubrir las mejores opciones. El
aprendizaje de las ciencias experimentales supone aprender hechos (acciones o
acontecimientos), conceptos, es decir, las representaciones mentales de los objetos, y
procedimientos, es decir, la aplicacién de los conocimientos a situaciones diferentes.

37



Ademas, las ciencias experimentales suponen aprender sobre el desarrollo de valores
(principios éticos que permiten emitir un juicio de responsabilidad).

En este tipo de asignaturas, los trabajos que suelen pedirse implican esforzarse en la
narracion, la descripcién, la argumentacion, la exposicion, la clasificacion y la relacién,
asi como la comparacion y contraste de ideas.

La realizacidn de un trabajo escrito exige una recogida de informacién y una redaccidn.
La principal técnica educativa que se emplea durante la unidad didactica es el uso del
trabajo y aprendizaje cooperativo en clase. El término cooperar significa literalmente
“trabajar juntos”, ya que procede de las palabras latinas con, “juntos” y operare,
“trabajar”. En nuestros dias, la voz cooperativismo se asocia a la colaboracién
econdmica y a las actividades derivadas de ella. Este pensamiento se extrapolé a las
aulas y constituyen hoy dia las bases de una de las técnicas didacticas mas utilizadas en
el dmbito educativo. Extensa es la literatura cientifica que demuestra, tanto en la
teoria como en la practica, las multiples ventajas que este método de ensenanza trae
al alumnado.

El sistema cooperativo se basa en los principios establecidos por la primera sociedad
de cooperacion, los Pioneros de Rochdale, que se constituyd en la aldea britanica de
Rochdale en 1844 (Gispert, 2003).

Hasta mediados del siglo XVIII, la poblacién habia vivido en una sociedad agraria de
unidades domésticas autosuficientes; sin embargo, con la industrializacién, la
poblacién se trasladd paulatinamente a los centros fabriles. Se pagaba a los obreros en
dinero y ellos debian comprar lo que necesitaban. A causa de los monopolios
comerciales, los precios de los productos eran muy elevados, de manera que los
obreros se agruparon en sociedades para adquirir sus propios bienes a precios mas
bajos (Vidal, 2002). En Rochdale (Gran Bretaia), un grupo de tejedores constituyeron
esta primera cooperativa de consumo y sus reglas se convirtieron en el cimiento de
todo el movimiento cooperativista. Este inicial sistema se regia segin unas normas
muy diferentes a las que hoy se aplican en organismos similares; los requerimientos
del comercio moderno y de la racionalizaciédn de la producciéon han dejado en un
segundo plano la ideologia que inspird a los Pioneros de Rochdale.

Hoy dia el cooperativismo es de dos tipos principales: cooperativas de consumo vy
cooperativas de produccion.

Las cooperativas de consumo se caracterizan por reunir en su seno a los consumidores
y procurarles los productos que necesitan; tienen su origen en la asociacién de
cooperacion de consumidores fundada en 1828 por W. King en Gran Bretafia. Las
cooperativas pertenecen a sus socios y son dirigidas por ellos mismos. Se pretende
mejorar la propia situacion econdmica por medio del apoyo unitario. Los miembros
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son copropietarios de la cooperativa en la medida en que han contribuido a ella. Sus
principios basicos, recogidos por Gispert (2003) son:

1.- Participacion voluntaria de todos los asociados, que pueden adherirse en
numero ilimitado.

2.- Cada socio posee el derecho a un voto como participacion en las decisiones
que rigen a la cooperativa y su actuacion, independientemente del numero de

acciones que posea.
3.- Interés limitado sobre el capital.

4.- Los beneficios se distribuyen proporcionalmente segun lo que los socios
compran o aportan a la sociedad.

5.- Asesoramiento e informacion a los socios.

6.- Colaboracion con otras cooperativas, asociaciones, cooperativas al por
menor y almacenes al por mayor.

Las cooperativas de produccion pertenecen a los trabajadores independientes que, de
modo colectivo, se ocupan de la direccion de toda la empresa ademads de trabajar en la
misma. Entre estas se encuentran las cooperativas agricolas que, por medio de la
sociedad, compran maquinaria y materias primas y ponen a la venta los productos
obtenidos. Otro ejemplo de esta cooperativa son las que corresponde al gremio de la
artesania.

En las cooperativas de produccidn, sus miembros pagan una contribucion a su
sociedad, que les facilita las materias primas y la maquinaria necesaria, y se ocupan de
procesar y vender los productos obtenidos. Los beneficios se distribuyen a través de
dividendos o de un beneficio adicional sobre los productos vendidos.

Existe una organizacién internacional, la AIC (Alianza Internacional de Cooperacidn)
qgue coordina el trabajo de las cooperativas en unos 60 paises del mundo. Se fundé en
Londres en 1895 y hoy cuenta con aproximadamente 3 millones de cooperativas
asociadas; los miembros de las cooperativas representan al menos el 12 % de la
humanidad, datos obtenidos de la pagina web de ACI (s.f.).

La idea del cooperativismo se llevd a las aulas como un método de
ensefianza/aprendizaje que permitiera obtener un beneficio comun bajo el trabajo
grupal. La premisa de fondo es que el grupo es una fuente de recursos infinita, tanto
de conocimiento como de competencias; por ello, la participacidon conjunta y el
intercambio de recursos de todas las personas implicadas en el trabajo puede derivar a
una comprension completa del tema y a un aprendizaje significativo (Johnson &
Johnson, 1983).
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Esta metodologia comenzd en los afos setenta del siglo pasado, con abundante
bibliografia de los autores Johnson D.W. y Johnson R.T., y desde entonces ha
evolucionado adaptdndose en la practica a las nuevas generaciones de alumnos
(Serrano & Pons, 2014). Su éxito reside, tal y como seiala Gentile (2004), en que los
alumnos son protagonistas activos de su propio aprendizaje. Esta sensacion de
realizacion personal motiva a los alumnos y potencia su interés en aprender. Este
método procura que los alumnos sean auténomos, reflexivos, capaces de innovar y de
ser creativos (Formento-Torres, 2019; Kagan & Stenlev, 2006).

Johnson y Johnson (2014), describen los cuatro retos ante los que se encuentra la
sociedad del siglo XXI. La cooperacion juega un papel central en estos retos, que son:
(1) el rapido aumento de la interdependencia global, y por tanto, un incremento en la
frecuencia de conflictos, (2) la suma de nuevos regimenes democraticos en el mundo,
(3) la necesidad de emprendedores creativos y (4) la creciente importancia de las
relaciones interpersonales que afectan al desarrollo de la identidad personal.

El aprendizaje cooperativo se emplea frecuentemente tanto en educacion formal
como no formal. Esto se debe principalmente a dos motivos: el primero, la
excepcionalidad de esta técnica, pues se basa en una gran cantidad de teorias sélidas
de psicologia, sociologia, economia, politica y otras ciencias sociales. Se ha estudiado
profundamente en la rama de la psicologia donde consta con varios adeptos como
Piaget y Vygotsky en su beneficio para el desarrollo cognitivo o Johnson y Johnson en
las teorias de aprendizaje e interdependencia social. El segundo motivo es su
aplicabilidad universal. Hay mas de 900 estudios de investigacidn que avalan que el
aprendizaje cooperativo es mas efectivo que el aprendizaje individual y competitivo.
Cada estudio tenia una diferente orientacién y grupo de estudio, donde los individuos
estudiados eran distintos en cultura, edad y clase econédmica, y en la inmensa mayoria
el resultado siempre es propicio para el trabajo cooperativo (Johnson, Johnson &
Stanne, 2000; Serrano & Pons, 2014).

Para descubrir todas las bondades de esta metodologia, esta debe aplicarse de manera
correcta en el aula. Para ello, es imprescindible que el profesor o profesora cree un
clima de trabajo apacible en el que los alumnos estén predispuestos a escuchar,
comprender, y empatizar con sus compaferos. Deben saber que en los grupos de
trabajo, pequefios y heterogéneos, todos juegan un papel clave para la realizacion del
trabajo; todos encajan como las piezas de un puzle (Pujolas-i Maset, 2009).

Se puede decir que el aprendizaje cooperativo consta de cinco componentes
esenciales: la interdependencia positiva, la responsabilidad individual en el
aprendizaje, la interaccién cara a cara, las habilidades interpersonales inherentes a
pequefios grupos y la evaluacién de los resultados y los procesos (lborra & Dasi, 2012).
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Se entiende la interdependencia positiva como la percepcion de que el éxito individual
estd relacionado con el éxito del resto de companeros de equipo. Cuando este
sentimiento existe, todos los miembros del equipo se entregan para conseguir un
beneficio entre todos y se apoyan mutuamente durante el desempeio del trabajo.
Slavin (2014) hace hincapié en la importancia de la motivacién del grupo para lograr
los objetivos grupales e individuales y asi conseguir el éxito. La utilizacién de técnicas
de aprendizaje cooperativo ayuda a que el estudiante asocie el éxito del equipo a su
participacién individual en el trabajo, es decir, a causas internas e inestables. Este
sujeto, tanto si se obtienen resultados positivos como negativos, puede reconducir la
situacion y se esforzara por el bien comun; lo que deriva a que tome el control activo
de su aprendizaje y aumente la confianza en si mismo (Pérez-Sanchez & Poveda-Serra,
2010).

La responsabilidad individual de aprendizaje supone que el alumno se siente
responsable del aprendizaje propio y del de los compafieros de equipo. Esta
responsabilidad se obtiene cuando se supervisa el desarrollo del trabajo; el alumno
evalla el rendimiento, tanto individual como del grupo, y se hace responsable del
logro de los objetivos (La Prova, 2017).

La interaccion cara a cara permite el intercambio de recursos e informacién por parte
de los miembros del equipo, asi como la mejora en las relaciones interpersonales.
Cuando los miembros de un equipo aprenden a escuchar y a trabajar juntos aumenta
su eficiencia en la toma de decisiones, razonamiento y aprendizaje. Leén del Barco et
al. (2017), en su estudio, afirman que “el trabajo en equipo con técnicas de
aprendizaje cooperativo influye en la potencia de equipo, es decir, la confianza en el
equipo aumenta cuando los estudiantes trabajan en equipo”.

Las habilidades interpersonales inherentes a pequefios grupos son habilidades sociales
de trabajo en equipo que se adquieren tras un esfuerzo por colaborar de manera
conjunta en la realizacion de un trabajo. Algunas de estas habilidades son el
compromiso de equipo, la comunicacién sin ambigliedad, la asertividad, la tolerancia y
el apoyo mutuo (Kagan & Stenlev, 2006). Cuando la interaccién es continua y la
reflexion es conjunta, se deriva a una mayor capacidad de resolucién de conflictos en
el equipo, llegando a conclusiones y toma de decisiones consensuadas. Implica un
mayor interés tanto por los objetivos personales como por los del equipo (lborra &
Dasi, 2012).

La evaluacion de resultados y de procesos supone la reflexién sobre el trabajo realizado
y el resultado obtenido. Se medita y recapacita en el concepto de que tanto el esfuerzo
realizado durante la tarea como el resultado son igual de importantes. Cuando se
realiza una buena autoevaluaciéon de equipo, la eficiencia del trabajo en grupo se
enriguece al mejorar la técnica, la planificacion, la organizacidn... durante la realizacién
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de la tarea. Como seiialan los autores Iborra & Dasi, el equipo se vuelve ambidiestro,
es decir, es capaz de explorar y explotar el conocimiento simultdneamente; se
convierte en un equipo competitivo, capaz de adaptarse y aumentar su capacidad de
desempeiio. Estas habilidades, en el futuro, podran permitirles un alto rendimiento
profesional (Kagan & Stenlev, 2006).

No obstante, también se encuentran problemas en el aula cuando se realizan trabajos
con el método cooperativo. Principalmente son dos: la dificultad en la gestién de
conflictos con los compafieros y, sobre todo, la presencia de alumnos que no quieren
trabajar (Formento-Torres, 2019). Para el profesor, ejecutar esta metodologia puede
traer consigo una serie de retos o dificultades a superar, como cémo distribuir los
grupos de manera justa y equitativa, ensefiar las habilidades sociales necesarias en los
alumnos y cdmo determinar el grado de aprendizaje de los estudiantes (Gillies & Boyle,
2010).

Como se mencionaba anteriormente, para que esta técnica se desarrolle con éxito es
necesaria una preparacion previa del aula. El aprendizaje cooperativo solo puede
introducirse en un contexto en el que los alumnos han aprendido habilidades sociales
apropiadas y los profesores deben haber sido entrenados anteriormente para realizar
clases con trabajo en equipo (Blatchford et al., 2003). Asimismo, Hertz-Lazarowitz
(2008) destaca la importancia del espacio fisico donde se produzca la actividad, como,
por ejemplo, la distribucion de las mesas en grupos de cuatro personas de manera que
todos los participantes puedan verse y dialogar abiertamente. En cualquier caso, se
considera la complejidad y multidimensionalidad del aprendizaje por pequenos grupos
y la importancia de preparar el contexto adecuado.

Formento-Torres (2019) observa aspectos positivos y negativos en los resultados
obtenidos del trabajo en clase. Por ejemplo, en el aspecto positivo, se descubren
alumnos que, generalmente, presentan una actitud pasiva, con interés en la tarea y
preocupacion de que esta esté bien hecha. También sorprende la rapidez vy
espontaneidad con la que los alumnos se reparten los roles de trabajo y cémo se
ayudan mutuamente. Destaca la aplicacién de conocimientos previos como las TIC o
conocimiento de otras asignaturas para la solucion de problemas. También resulta
positivo ver el florecer y adaptacion social de aquellos alumnos que presentan una
baja autoestima.

Se observa un progreso notable en alumnos que han trabajado con técnicas de
aprendizaje cooperativo con respecto a los que no lo han hecho; cuando estan
entrenados en esta técnica, tienen una mejor expresion oral y no verbal en publico, el
disefio y la confeccidn del material a presentar tiene mayor calidad, y también mejoran
académicamente (Formento-Torres, 2019; Kagan & Stenlev, 2006). Esta mejora en los

resultados académicos se debe a varios motivos: se evita el absentismo mental que
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presentan los alumnos desmotivados; la mejora en sus competencias instrumentales o
competenciales les da seguridad en si mismos, mejorando la autoestima de los
estudiantes; muestran un avance madurativo, tanto con respecto a los estudios como
personalmente; los alumnos se conocen mejor a si mismos y se integran socialmente
en el grupo clase (Blatchford et al., 2003).

En cuanto a los aspectos negativos, se encuentran alumnos que no estan
acostumbrados a tener responsabilidades personales y por ello esta técnica les causa
rechazo. También se encuentran distintos intereses en los alumnos, por lo que la
motivacion y trabajo en grupo no siempre van a una. La discrepancia entre los
participantes del equipo puede derivar a conflictos que no saben gestionar (Formento-
Torres, 2019; Gillies & Boyle, 2010).

La preparacion del profesor es clave para solventar estos aspectos negativos. Los
alumnos deben salir de la burbuja de proteccionismo parental en las que se
encuentran y ser responsables de sus estudios; para ello, necesitan del apoyo
emocional de los profesores. También necesitan la confianza para pedir ayuda al
profesor cuando no sepan cdmo enfrentarse a los conflictos de manera asertiva. La
figura del profesor debe ser mediadora y orientadora para que los alumnos
encuentren la mejor solucion, aunque sean ellos los que tomen la decisién por si
mismos (Lopez & Acuiia, 2011).

Otra dificultad de las técnicas de aprendizaje cooperativo es la dificultad para evaluar
el trabajo realizado. Segun Iborra e Izquierdo (2010), se debe evaluar mediante tres
procesos: el trabajo grupal diario, la elaboracidon del contenido por parte de cada
grupo y el port-folio o trabajo a elaborar. El proceso con mayores inconvenientes para
llevarlo a la practica es el trabajo diario, pues es casi imposible que un profesor sea
capaz de observar todos los grupos de trabajo a diario dado el alto ratio de estudiantes
por aula que tenemos hoy dia en las clases de Educacidon Secundaria Obligatoria. Otro
problema con el que se encuentra el profesor y el alumnado es la falta de tiempo. El
cronograma esta tan al limite que se sacrifican algunas partes del trabajo; por ello, por
norma general, apenas queda tiempo para la autoevaluacion de los grupos.

No obstante, hoy dia existen programas y aplicaciones que ayudan a monitorizar el
trabajo diario e incluso ver la actividad realizada por cada miembro del equipo. Un
ejemplo de ello es la plataforma de Google Drive, un servicio de alojamiento de
archivos que se asocia a una direccidén de correo electrénico, de modo que un usuario
puede guardar y compaginar los mensajes de correo electronico de Gmail y las
imagenes de Google+ en la plataforma. Ademas, facilita el uso de aplicaciones
integradas como Documentos de Google, Presentaciones de Google y Hojas de calculo
de Google, que son un procesador de texto, un programa de presentacion basico y
hojas de calculo, respectivamente. Es completamente gratuito, y ofrece ventajas como
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el guardado automatico y la flexibilidad de poder trabajar varios usuarios a la vez sobre
un documento y observar al instante los cambios y modificaciones realizados por cada
usuario en el mismo. Ademds, se puede ver un historial de guardado que muestra el
trabajo y las modificaciones realizadas por cada miembro del equipo; esto puede
servirles a ellos para controlar el reparto equitativo de las tareas y las aportaciones
individuales de cada compainiero.

Con este apunte, se resalta la ventaja que puede suponer el uso de las TIC para hacer
frente a posibles dificultades que se desarrollan a lo largo del trabajo cooperativo.
Ademas, la gran variedad de plataformas virtuales de ensefianza-aprendizaje permiten
la interaccidn sincrona o asincrona del profesorado y el alumnado mediante el uso de
ordenadores y dispositivos moviles (Herrada-Valverde & Bafios-Navarro, 2018).

El uso de las TIC como estrategia de aprendizaje estimula a los estudiantes a adquirir
un rol protagonista en su aprendizaje y permite al profesor ser un catalizador de dicho
proceso (Boude-Figueredo & Medina-Rivilla, 2011).

En el libro Hdblame de TIC. Tecnologia digital en la educacion superior (Ramirez-
Martinell & Casillas, 2014) se trata de esclarecer la complejidad educativa en el uso de
las TIC y el inevitable futuro educacional en este ambito. Tal y como afirman Medina-
Rivilla y Pérez-Navio en el prélogo del libro, los profesores y alumnos deben dominar
las habilidades propias de esta nueva época digital y subrayan la idoneidad del
contexto escolar para la ensefanza y aprendizaje de este conocimiento. Bustos y
Romdan (2011) coinciden con este pensamiento y afiaden que las escuelas estan
realizando un gran esfuerzo para ofrecer a los estudiantes la opcién del uso de nuevas
tecnologias. La ayuda de las escuelas en la oferta y disponibilidad de tecnologia TIC en
el aula es vital pues aun hoy existen profundas desigualdades en el acceso a ellas en
los hogares. La brecha digital esta asociada al diferente nivel de ingresos, el lugar de
residencia y el ritmo de vida familiar, entre otros factores (Sunkel, 2006). Por ello, el
gobierno desarrolla estrategias para facilitar ordenadores a los centros.

En Andalucia, Espafia, se publican la Orden de 28 de octubre de 2005, por la que se
convocan proyectos educativos de centro para la incorporacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién a la educacién (centros TIC), y la Orden de 21 de julio de
2006, por la que se regula el procedimiento para la elaboracidn, solicitud, aprobacién,
aplicacién, seguimiento y evaluacion de los planes y proyectos educativos que puedan
desarrollar los Centros Docentes sostenidos con fondos publicos y que precisen de
aprobacion por la Administracion Educativa. El objetivo consiste en desarrollar
proyectos educativos de centro para la incorporacién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién a la educacién. Bajo esta legislacién, los centros
presentaban su proyecto TIC y la Consejeria de Educacion les facilitaba los recursos
necesarios para llevarlo a cabo. Por ejemplo, facilita una conexién a Internet de banda
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ancha a través de la red corporativa, infraestructura de red local con cableado
estructurado hasta las aulas y enlace inaldmbrico final para los ordenadores del
alumnado y del profesorado del centro. También se otorga equipamiento informatico
para el alumnado, se da acceso a la plataforma PASEN para la gestion y prestacion de
los servicios integrales de atenciéon a la comunidad educativa o la formaciéon vy
asesoramiento especifico a los equipos directivos, equipos de coordinacion vy
profesorado del centro para un mejor aprovechamiento de los recursos informaticos y
su incorporacion a la docencia.

Con ello se contribuye a disminuir la brecha digital entre el alumnado y se toman
medidas contra la analfabetizacion digital de los alumnos y alumnas, asi como la
promocion desde los centros al uso de estas tecnologias en el seno de las familias
andaluzas.

No solo es importante el acceso a las tecnologias, si no también la formacion del
profesorado en conocimiento TIC y su habilidad para integrarlo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Delgado et al., 2009; Sunkel, 2006). El profesorado debe estar
comprometido con su labor docente y debe involucrarse en la innovacidon educativa.
Asi, los centros de profesorado (CEP) organizan constantemente cursos de ensefianza
TIC, consecuentes con la actual relevancia de las nuevas tecnologias en las aulas.

Sin embargo, pese a la vigente importancia del tema, hay pocas revisiones e
investigaciones que promuevan el uso de las nuevas tecnologias en el aprendizaje
cooperativo (Herrada-Valverde & Banos-Navarro, 2018; Bustos & Roman, 2011).

Al final de esta unidad didactica se realiza un pequeiio experimento con el fin de que
los alumnos comprendan los conceptos cientificos del temario y puedan corregir las
posibles ideas previas erréneas que tuvieran. En numerosas ocasiones, las ideas
alternativas erréneas se deben a la incapacidad de observar el fendmeno, bien sea por
su escala espacial o bien por su escala temporal (Meir et al.,, 2005). El uso de
experimentos (tedricos, fisicos o virtuales) y de ejemplos préacticos puede ser una gran
herramienta para acercar el fendmeno al estudiante.

La visualizacién y manipulacién experimental puede facilitar que los alumnos
entiendan conceptos y leyes fisicas que requieren un avanzado pensamiento abstracto
(Velentzas & Halkia, 2013). No obstante, Koponen y Mantyld (2006), proponen un
avance tedrico epistemoldgico previo al experimento. Aseguran que una base tedrica y
una contextualizacion histérica pueden ser claves para reconstruir el concepto de
algunos experimentos y extrapolarlo al que se realice o estudie en clase.

Otros autores, como Brown (1992), piensan que el uso de ejemplos y experimentos en
clase es mas util en la consolidacion de intuiciones validas que tiene el alumnado que
en el cambio de ideas previas erréneas. Para ayudar a los alumnos a crear un nuevo
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concepto es importante que los ejemplos que se muestren sean comprensibles y
creibles; por ello, el desarrollo de un buen experimento puede servir como referencia
visual para comprender y poder explicar un fenémeno.

5.- ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Con la realizacion del trabajo escrito y tedrico mediante la metodologia del aprendizaje
cooperativo se pretende desarrollar las habilidades sociales de los alumnos, su
motivacion e interés por las ciencias geolégicas. Mediante el disefio del experimento
realizado en clase y la solucién de interrogantes que surjan durante el mismo se busca
la comprension de la aplicabilidad e importancia de la geologia en la sociedad actual.
Mediante el uso de las TIC, se piensa en un trabajo multidisciplinar donde los
estudiantes sean capaces de explotar todo el conocimiento que poseen sobre distintas
ramas del saber. De estas aspiraciones, se evaluaran los siguientes objetivos:

- Contrastar informacion y redactar de forma escrita y ordenada la misma.

- Comprender problemdticas del mundo actual y argumentar la solucién a estos
acontecimientos.

- Desarrollar y ampliar el uso de las TIC como recurso para el aprendizaje.

- Aprender a trabajar cooperativamente en equipo.

6.- UTILIDAD PRACTICA DEL TEMA

Cuando los alumnos realizan el experimento en clase, comprenden los cambios que se
producen en la superficie terrestre por medio de la erosidén, el transporte y la
sedimentacion de los materiales. Con esta nueva perspectiva, y el planteamiento de
dudas y ejemplos practicos de la vida real, los alumnos podran tomar conciencia de las
consecuencias de la accion humana sobre el medio. Asumen la importante
responsabilidad del ser humano en cada proyecto que realiza: infraestructuras
urbanas, puentes, pozos, desvios del trazado natural de rios, creacién de presas, y un
amplio etcétera.

También comprenden la creacion y modelado de los distintos paisajes terrestres:
karsts, acantilados, deltas... y cdmo los distintos relieves y las condiciones geoldgicas
del medio condicionan la biodiversidad en flora y fauna de la zona.
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PROYECCION DIDACTICA

7.- LEGISLACION EDUCATIVA DE REFERENCIA.

La legislacién educativa de referencia para la proyeccién diddactica y la programacién
correspondiente a la asignatura de Biologia y Geologia de 32 de Educacién Secundaria
Obligatoria se basa en la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién y la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE),
publicada en el Boletin Oficial del Estado el 10 de diciembre de 2013.

Los diferentes apartados que constan en este capitulo vienen contenidos en el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de
la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. A nivel autonémico, viene
recogido en el Decreto 111/2016, por el que se establece la ordenacién y el curriculo
de la Educacidn Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autéonoma de Andalucia y en
la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a
la Educacidon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se
regulan determinados aspectos de la atencién a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado.

8.- CONTEXTUALIZACION DEL CENTRO ESCOLAR

Se trata de un centro situado en la zona suroeste de la ciudad. Las familias de los
alumnos se pueden clasificar en cuanto a sus ingresos econémicos en un estrato medio
de la poblacién. Generalmente se trata de familias estructuradas, con un nivel de
estudios medio. En la mayoria de los domicilios, el alumnado tiene acceso a espacios
basicos para realizar las actividades de estudio y de ocio, con presencia de un
ordenador y una biblioteca para su uso.

Las principales aficiones del alumnado son las actividades deportivas, las derivadas del
uso tecnolégico y salir con los amigos. La adaptacion escolar del alumnado es buena,
estando satisfechos con el profesorado, el centro y la docencia.

El edificio del centro tiene dos plantas, en las que se distribuyen distintas instalaciones
como una biblioteca, un laboratorio, un gimnasio, un aula especifica de informatica, un
aula especifica de musica y un aula especifica de plastica, un saléon de actos vy
dependencias destinadas a la administracion del centro, ademas de las aulas
coloquiales. El centro presenta tres pistas deportivas, uno frontal destinado al
alumnado de la etapa de infantil, y dos traseros al edificio, uno para el alumnado de
educacion primaria y otro para el alumnado de educacién secundaria.
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Los objetivos del centro se centran en conseguir un desarrollo intelectual y ético-moral
del alumnado, fomentando asi valores tales como la empatia, el trabajo en equipo, la
solidaridad, la cooperatividad, el emprendimiento y el esfuerzo personal.

9.- CONTEXTUALIZACION DEL AULA. ASPECTOS PSICOLOGICOS Y
PEDAGOGICOS DEL ALUMNADO.

La psicologia estudia mente y conducta individuales, pero, como afirmd Aristdteles
hace 2400 aios, “el hombre es un animal politico por naturaleza”, y, como tal, esta
relacionado con otras personas entendidas como un grupo social con unos
comportamientos y valores culturales. El hombre es, por lo tanto, un “ser social”;
individuo y sociedad mantienen un proceso de reciprocidad e interaccion. Este es
precisamente el campo de estudio de la denominada psicologia social, con una
perspectiva distinta que le permite integrar otras ciencias y disciplinas (Navarro, 2004).

Paralelamente, temas propios de la sociologia, como, por ejemplo, la estratificacion
social o el conflicto social, se relacionan directamente con la conducta individual. Todo
este dmbito puede estudiarse en el ecosistema del aula.

La denominada sociologia funcionalista, afianzada sobre todo en Estados Unidos, se ha
convertido en una disciplina afin a la psicologia social. Los conceptos de actor social,
rol social y estatus social constituyen los tres ejes de su campo de actividad. El
individuo es, desde ese punto de vista, un actor social. En el desarrollo de su accion,
este individuo debe desempefar una actividad acorde con la légica del sistema; para
ello despliega una serie de comportamientos (roles) que dan contenido a las distintas
facetas de su vida. Esta, al mismo tiempo, tiene unas expectativas determinadas
(estatus), cuyos limites son fijados por las instituciones. El éxito o el fracaso vendrian
determinados, segun esta teoria, por el mejor o peor funcionamiento de los procesos
de adaptacion. Para el funcionalismo, un sistema social sano es aquel cuya anatomia y
fisiologia funcionan perfectamente por el ajuste de la conducta de sus miembros a los
valores imperantes (Navarro, 2004).

La psicologia social fragmenta la totalidad social para analizar al individuo en relaciéon
con un grupo determinado como la familia, el grupo de amigos, el grupo de clase... El
individuo desarrolla, en el curso de su existencia, una serie de relaciones con los demas
individuos y con las instituciones con las cuales se identifica la sociedad. Un grupo
seria, asi, una multiplicidad de individuos vinculados entre si de tal modo que cada uno
de ellos se siente parte de un “nosotros” comun (Navarro, 2004; Solé, 1996).

El aprendizaje es un proceso inherentemente social que, como detallan Cubero-Pérez
et al. (2007), presenta tres caracteristicas esenciales. En primer lugar, se concibe como
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una construccién de conocimiento basada en un contexto educativo; histéricamente
se asociaba a las labores de gremios, por ejemplo, pero hoy dia se asume en el
contexto del aula. En segundo lugar, se produce por la comunicacién entre el maestro
y el aprendiz. El aprendiz interpreta el mundo a partir de la interacciéon social y
educativa con el maestro. Se asume que una buena comunicacién es una herramienta
indispensable en la practica docente pues con ella se pueden modificar ideas,
costumbres y otros rasgos de la personalidad del individuo o del grupo (Aguirre-Raya,
2002). En tercer lugar, el aprendizaje es un proceso de socializacion entre iguales; los
alumnos definen una forma de hablar especifica del contexto de la escuela. La
interaccidon entre los alumnos definira la personalidad del grupo clase y de los
individuos pertenecientes a ella (Solé, 1996).

El alumnado de esta clase esta formado por adolescentes de 14 y 15 afos. Las autoras
Garaigordobil y Durd (2006) anotan que, a esta edad, los chicos suelen tener mas
autoestima, sobreconfianza, desajuste emocional y tolerancia al estrés que las chicas.
Mientras que las chicas suelen tener mas habilidades sociales, actitudes cooperativas y
adaptacion a los cambios. Ademds, como sefalan estas autoras, son multiples los
estudios que aseguran que no existen diferencias significativas entre chicos y chicas en
sentimientos de felicidad, pero si se confirma que las chicas suelen padecer de
ansiedad y depresién con mayor frecuencia que los chicos. Esto puede explicarse por el
mayor nivel de autocritica de las mujeres en la evaluacién de si mismas. Tienen a
identificar “lo que falta” en contraposicién a los hombres que identifican “lo que

tienen”; lo que conduce a que ellas desarrollen mas sentimientos ansioso-depresivos.

Los resultados del estudio de Garaigordobil y Dura (2006), en apoyo del resultado de
otros autores como Calvo et al. (2001) y Rigby & Slee (1993), sugieren que los
adolescentes de esta edad, independientemente del sexo, son mas cooperativos,
tienen mas inteligencia social, mayor tolerancia al estrés, mayor perseverancia y

menos desajuste emocional cuanto mayor autoconcepto y autoestima tengan.

Ademas, en esta clase hay que prestar especial atenciéon a un alumno que presenta
TDAH. El diagndstico médico profesional se basa en el Manual diagndstico y estadistico
(DSM-5), de la Asociacion Estadounidense de Psiquiatria (American Psychiatric
Association) (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades, s.f.). En la
siguiente tabla (tabla 1) se muestran los criterios y algunos patrones que sirven para
certificar que un individuo tiene los sintomas propios del TDAH.
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SINTOMA

CRITERIO

PATRON

Falta de
atencion

Presencia durante al
menos 6 meses de seis 0
mas de patrones de falta
de atencidn para
individuos de hasta 16
afios, o cinco o mas para
individuos mayores de 16

anos.

— Comete errores por descuido

— Tiene problemas para mantener la
atencion

— Parece que no escucha cuando se le
habla directamente

— Tiene problemas para organizar
tareas

— No cumple instrucciones o no logra
completar una tarea

— A menudo pierde cosas

Hiperactividad
e impulsividad

Presencia durante al
menos 6 meses de seis 0
mas de patrones de
hiperactividad e
impulsividad para
individuos de hasta 16
afios, o cinco o mas para
individuos mayores de 16

afnos.

— A menudo se mueve nerviosamente
o da golpecitos con manos y pies

— Es incapaz de quedarse sentado
aunque esté en una situacién que lo
requiera

— A menudo habla de manera

excesiva

— A menudo responde antes de que

se termine la pregunta
— Le cuesta esperar su turno

— Interrumpe a menudo a otros en
conversaciones o0 juegos

Tabla 1. Criterios y patrones que sirven para evaluar la sintomatologia de un individuo con TDAH. Tabla

de elaboracién propia basada en informacion obtenida de Centros para el Control y la Prevencion de

Enfermedades, s.f. y Sanitas, s.f.

Ademads, debe cumplirse que algunos de estos sintomas aparecieran antes de los 12

afios, que los sintomas se presenten en varios contextos (como por ejemplo en el

hogar y en la escuela) y que los sintomas no estén asociados a otro trastorno mental

como trastorno de ansiedad o trastorno de la personalidad (Centros para el Control y

la Prevencion de Enfermedades, s.f.).
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Segun los sintomas se concluye que hay tres tipos de TDAH: presentacidn combinada si
hay equilibrio de ambos sintomas, presentacién en la que predomina la falta de
atencion y presentaciéon en la que predomina la hiperactividad/impulsividad (Centros
para el Control y la Prevencién de Enfermedades, s.f.; Sanitas, s.f.). El alumno de este
grupo tiene una presentacion combinada de TDAH.

No se conocen las causas del TDAH, aunque los estudios realizados al respecto
apuntan al factor genético (Sanitas, s.f.). En los ultimos afios ha habido mucho interés
en encontrar tratamientos éptimos para paliar los sintomas de este trastorno. Si bien
se han evidenciado resultados positivos con la farmacoterapia, las terapias
comportamentales y la combinacidon de ambas, emocionalmente causan un estigma
para el individuo por la poca aceptacién social que reciben por parte de sus
companferos (Latorre-Cosculluela et al., 2018). Por ello, desde el punto de vista
psicoeducativo, se sugiere una actuacién que integre al alumno en el grupo clase.

10.- ELEMENTOS CURRICULARES BASICOS

10.1. COMPETENCIAS BASICAS

De las competencias basicas recogidas en la Orden ECD/65/2015, se trabajan en esta
unidad didactica:

Comunicacién lingtistica X
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y X
tecnologia

Competencia digital X
Aprender a aprender X

Competencias sociales y civicas

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

Conciencia y expresiones culturales

La competencia de la comunicacidn linglistica es esencial para el desempefio de esta
unidad didactica. La informacién sera trabajada mediante trabajo cooperativo; para
ello, los alumnos deberdan comunicarse entre ellos de forma adecuada, sin
ambigliedades, respetuosa y asertiva. Ademas, realizan un trabajo escrito que sera
corregido por el profesor. En este trabajo escrito se aprecia la capacidad de sintesis y
cohesién de la informacién. Se valorara la correcta expresion oral del alumnado
cuando se realice la puesta en comun de la informacion obtenida en equipo.
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La competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia se vera
abordada durante la realizacion del trabajo escrito y sera aplicado en el desarrollo del
experimento realizado en clase.

La competencia digital y la competencia de aprender a aprender se integrardn en la
realizacion del trabajo escrito en grupo mediante trabajo cooperativo. Utilizardn las
tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener la informacion y
presentar el conocimiento aprendido a sus companeros. El trabajo cooperativo otorga
al alumno un papel activo en su aprendizaje y, por tanto, ayuda a que el estudiante
descubra las técnicas y metodologias mas eficaces para aprender, permitiendo asi el
florecimiento de una motivacion en el alumno por el proceso de aprendizaje.

10.2. OBJETIVOS

10.2.1. Objetivos de etapa

Los objetivos generales de etapa estdan determinados a nivel estatal en el articulo 11
del Real Decreto 1105/2914, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. A nivel autonémico
aparecen especificados en el articulo 3 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el
que se establece la ordenacidn y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en
la Comunidad Auténoma de Andalucia. La Educacion Secundaria Obligatoria
contribuird a desarrollar en los alumnos y en las alumnas las capacidades que les

permitan:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto
a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personasy
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos vy la igualdad de
trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una
sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas por razén de sexo o por
cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos
gue supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacidn de violencia contra la mujer.
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d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en
el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacidn y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccidon, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autdnoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia propias y
de los demads, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de
los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

[) Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas

manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresidn y representacion.

10.2.2. Objetivos de materia

Los objetivos de la materia vienen dictados por cada comunidad auténoma. En
Andalucia aparece en el ANEXO | de la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se
desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacidon Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién
a la diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacién del proceso de
aprendizaje del alumnado.
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La ensefianza de la Biologia y Geologia en esta etapa tendra como finalidad el
desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Biologia vy
Geologia para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar las
repercusiones de desarrollos cientificos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusién del interés de los problemas
planteados, la formulacién de hipétesis, la elaboracidon de estrategias de resolucion y
de disefios experimentales, el andlisis de resultados, la consideracién de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busqueda de coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matematicas elementales, asi como comunicar a otras personas argumentaciones vy
explicaciones en el dmbito de la ciencia.

4. Obtener informacidn sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas
las tecnologias de la informacién y la comunicacién, y emplearla, valorando su
contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

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

individualmente o en grupo, cuestiones cientificas.

6. Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocién de la salud personal y
comunitaria, facilitando estrategias que permitan hacer frente a los riesgos de la
sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentacién, el consumo, las

drogodependencias y la sexualidad.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de la Biologia y Geologia
para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de
decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencidén particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacién de soluciones, sujetas al principio
de precaucidn, para avanzar hacia un futuro sostenible.

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

10. Conocer y apreciar los elementos especificos del patrimonio natural de Andalucia
para que sea valorado y respetado como patrimonio propio y a escala espafiola y
universal.

11. Conocer los principales centros de investigacion de Andalucia y sus areas de
desarrollo que permitan valorar la importancia de la investigacién para la humanidad
desde un punto de vista respetuoso y sostenible.

10.2.3. Objetivos especificos
Los objetivos especificos de la unidad didactica son:
OE 1. Distinguir los distintos factores que modelan el relieve

OE 2. Reconocer los distintos agentes geoldgicos externos

OE 3. Distinguir los procesos geoldgicos externos.

OE 4. Comprender los modelos explicativos de la dindmica externa terrestre.
OE 5. Reconocer las distintas formas de modelado del relieve.

OE 6. Comprender las acciones geoldgicas de los seres vivos.

OE 7. Reconocer al ser humano como agente geolégico

10.3. CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE
APRENDIZAJE

Los contenidos, criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje correspondientes a
la asignatura de Biologia y Geologia de 32 de ESO se encuentran en el Anexo | del Real
Decreto 1105/2914, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. A nivel autondmico aparecen en el Anexo |
de la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autonoma de
Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la diversidad y se
establece la ordenacidn de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado.
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Bloque 5. El relieve terrestre y su evolucion

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

Factores que condicionan el
relieve terrestre. El modelado
del relieve. Los agentes
geoldgicos externos y los
procesos de meteorizacién,
erosion, transporte y
sedimentacion.

Las aguas superficiales y el
modelado del relieve. Formas
caracteristicas. Las aguas
subterraneas, su circulaciéon y
explotacién. Accién geoldgica
del mar.

Accidn geoldgica del viento.
Accién geoldgica de los
glaciares. Formas de erosidn
y depdsito que originan.

Accidn geoldgica de los seres
vivos. La especie humana
como

agente geoldgico

1. Identificar algunas de las
causas que hacen que el
relieve difiera de unos sitios a
otros.

2. Relacionar los procesos
geoldgicos externos con la
energia que los activa y
diferenciarlos de los procesos
internos.

3. Analizar y predecir la
accién de las aguas
superficiales e identificar las
formas de erosiony
depdsitos mas
caracteristicas.

4. Valorar la importancia de
las aguas subterraneas,
justificar su dinamica y su
relacion con las aguas
superficiales.

5. Analizar la dinamica
marina vy su influencia en el
modelado litoral.

6. Relacionar la accién edlica
con las condiciones que la
hacen posible e identificar
algunas formas resultantes.

7. Analizar la accién geoldgica
de los glaciares y justificar las
caracteristicas de las formas
de erosién y depdsito
resultantes.

8. Indagar los diversos
factores que condicionan el
modelado del paisaje en las
zonas cercanas del
alumnado.

1.1. Identifica la influencia
del climay de las
caracteristicas de las rocas
gue condicionan e influyen
en los distintos tipos de
relieve.

2.1. Relaciona la energia solar
con los procesos externos y
justifica el papel de la
gravedad en su dindmica.

2.2. Diferencia los procesos
de meteorizacion, erosion,
transporte y sedimentacién y
sus efectos en el relieve.

3.1. Analiza la actividad de
erosion, transporte y
sedimentacion producida por
las aguas superficiales y
reconoce alguno de sus
efectos en el relieve.

4.1. Valora la importancia de
las aguas subterraneas y los
riesgos de su
sobreexplotacion.

5.1. Relaciona los
movimientos del agua del
mar con la erosidn, el
transporte y la
sedimentacion en el litoral, e
identifica algunas formas
resultantes caracteristicas.

6.1. Asocia la actividad edlica
con los ambientes en que
esta actividad geoldgica
puede ser relevante.

7.1. Analiza la dindmica
glaciar e identifica sus
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9. Reconocer la actividad
geoldgica de los seres vivos y
valorar la importancia de la
especie humana como
agente geoldgico externo.

efectos sobre el relieve.

8.1. Indaga el paisaje de su
entorno mas préximo e
identifica algunos de los
factores que han
condicionado su modelado.

9.1. Identifica la intervencidn
de seres vivos en procesos de
meteorizacién, erosion y
sedimentacion.

9.2. Valora la importancia de
actividades humanas en la
transformacion de la
superficie terrestre.

En funcién a ello, los objetivos y los criterios de evaluacién de esta unidad didactica

son:

CONTENIDOS

OBIJETIVOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

Los factores que
condicionan el modelado
del relieve terrestre.

1. Distinguir los distintos
factores que modelan el

relieve.

1.1 Reconoce los distintos
factores que modelan el

relieve.

1.2 Describe la influencia
de los distintos factores
sobre el modelado del

relieve.

Los agentes geoldgicos
externos.

2. Reconocer los distintos
agentes geoldgicos
externos.

2.1 Reconoce los agentes
geoldgicos externos.

Los procesos geoldgicos
externos: meteorizacion,
erosion, transporte y
sedimentacion.

3. Distinguir los procesos
geoldgicos externos.

4. Comprender los
modelos explicativos de la
dinamica externa
terrestre.

3.1 Distingue los distintos
procesos geolégicos
externos.

4.1 Representa
esquematicamente los
procesos geolégicos
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externos

4.2 Explica cada proceso
geoldgico externo

Las formas del modelado 5. Reconocer las distintas 5.1 Distingue las formas de
del relieve. formas de modelado del modelado del relieve

relieve. .
5.2 Asocia las formas de

modelado con el agente
externo que las ocasiona

La accidn geoldgica de los | 6. Comprender las 6.1 Identifica las acciones

seres vivos. acciones geoldgicas de los | de los seres vivos en el
seres vivos. modelado terrestre

El ser humano como 7. Reconocer al ser 7.1 Identifica las acciones

agente geoldgico. humano como agente del ser humano como
geoldgico agente geoldgico.

7.2 Valora la accion del
hombre en el modelado
del relieve

10.4. METODOLOGIA

Las recomendaciones de metodologia didactica aparecen en el articulo 7 del Decreto
111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia y en el
articulo 4 de la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacién

Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan
determinados aspectos de la atencidn a la diversidad y se establece la ordenacion de la
evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado.

Recomendaciones de metodologia didactica.

1. El proceso de ensefianza-aprendizaje competencial debe caracterizarse por su
transversalidad, su dinamismo y su caracter integral y, por ello, debe abordarse desde
todas las materias y ambitos de conocimiento. En el proyecto educativo del centro y en
las programaciones diddacticas se incluiran las estrategias que desarrollard el
profesorado para alcanzar los objetivos previstos, asi como la adquisicién por el
alumnado de las competencias clave.
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2. Los métodos deben partir de la perspectiva del profesorado como orientador,
promotor y facilitador del desarrollo en el alumnado, ajustandose al nivel
competencial inicial de éste y teniendo en cuenta la atencién a la diversidad y el
respeto por los distintos ritmos y estilos de aprendizaje mediante practicas de trabajo
individual y cooperativo.

3. Los centros docentes fomentardn la creaciéon de condiciones y entornos de
aprendizaje caracterizados por la confianza, el respeto y la convivencia como condicién
necesaria para el buen desarrollo del trabajo del alumnado y del profesorado.

4. Las lineas metodoldgicas de los centros docentes tendran la finalidad de favorecer la
implicacion del alumnado en su propio aprendizaje, estimular la superacién individual,
el desarrollo de todas sus potencialidades, fomentar su autoconcepto y su
autoconfianza, y los procesos de aprendizaje auténomo, y promover habitos de
colaboracién y de trabajo en equipo.

5. Las programaciones didacticas de las distintas materias de la Educacién Secundaria
Obligatoria incluiran actividades que estimulen el interés y el habito de la lectura, la
practica de la expresion escrita y la capacidad de expresarse correctamente en publico.

6. Se estimulard la reflexién y el pensamiento critico en el alumnado, asi como los
procesos de construccidn individual y colectiva del conocimiento, y se favorecera el
descubrimiento, la investigacion, el espiritu emprendedor y la iniciativa personal.

7. Se desarrollaran actividades para profundizar en las habilidades y métodos de
recopilacion, sistematizacion y presentaciéon de la informacidn y para aplicar procesos
de analisis, observacion y experimentacion, adecuados a los contenidos de las distintas

materias.

8. Se adoptaran estrategias interactivas que permitan compartir y construir el
conocimiento y dinamizarlo mediante el intercambio verbal y colectivo de ideas vy
diferentes formas de expresion.

9. Se empleardn metodologias activas que contextualicen el proceso educativo, que
presenten de manera relacionada los contenidos y que fomenten el aprendizaje por
proyectos, centros de interés, o estudios de casos, favoreciendo la participacidn, la
experimentacion y la motivacion de los alumnos y alumnas al dotar de funcionalidad y
transferibilidad a los aprendizajes.

10. Se fomentara el enfoque interdisciplinar del aprendizaje por competencias con la
realizacion por parte del alumnado de trabajos de investigaciéon y de actividades
integradas que le permitan avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mas de una
competencia al mismo tiempo.
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11. Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién para el aprendizaje y el
conocimiento se utilizaran de manera habitual como herramientas integradas para el
desarrollo del curriculo.

10.4.1. Temporalizacion

La unidad didactica se desarrollara durante la segunda quincena del mes de mayo, en
el tercer trimestre del curso escolar. En estas dos semanas y media se disponen de
cinco sesiones de cincuenta y cinco minutos.

SESION  TAREAS DURACION

Sesion 1 | Introduccion a la unidad didactica. Se inicia al alumnado en 15’ 55’
la tematica de esta unidad y se comparten los objetivos de
la misma.

Realizacion de equipos y asignacion de un tema. 10
Trabajo en equipo (uso del material del aula de informatica) | 30’

Sesidon 2 | Trabajo en equipo. Busqueda y sintesis de informacion. 55’ 55’
Redaccién del trabajo escrito

Sesion 3 | Puesta en comun de lo aprendido. 50’ 55’

Realizacion de nuevos equipos y entrega de la ficha de 5’
ejercicios para las siguientes sesiones.

Sesion 4 | Experimento en el aula de laboratorio. 55’ 55’

Sesion 5 | Redaccidn en equipo de la ficha de actividades relacionadas | 40’ 55’

con el experimento

Evaluacién del trabajo cooperativo de los dos equipos de 15’
trabajo y evaluacion de la actividad (practica experimental)

Sesiones 1Y 2

En estas dos sesiones se va a realizar un trabajo escrito mediante aprendizaje
cooperativo. El aprendizaje cooperativo es una dinamica util para aprender a trabajar
en equipo e integrar el conocimiento de varias personas y fuentes (lborra & Dasi,
2012).

La sesién comienza con una introduccion al tema, se presenta la tematica que se va a
trabajar. Se plantean algunas preguntas a los alumnos para saber cuanto conocen del
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tema; esto puede servir de referencia para evaluar cuando expongan los trabajos
escritos si han superado las ideas previas errdneas que pudiesen tener o si han
adquirido nuevos conocimientos. Ademas de esto, también se explica qué se va a
hacer en clase en las siguientes sesiones y en qué consiste el trabajo escrito. En esta
ultima parte, se crea un clima apto para el trabajo cooperativo. Esta actividad de
creacién de clima cooperativo es propedéutica en relacion a las del aprendizaje
propiamente dicho; un buen clima de aula es un punto central de partida para el
desarrollo de ambientes de aprendizaje eficaces, pues los alumnos estdn mads
dispuestos a aprender los unos de los otros, practican las habilidades sociales y se
mejoran las relaciones interpersonales (La Prova, 2017; Wang, 2007). Es entonces
cuando se hacen los grupos de trabajo y se asigna una tematica para cada uno. En
concreto, para una clase de unos 30 alumnos se realizan seis grupos de cinco
participantes. Las seis tematicas a repartir son: (1) La meteorizacidn, (2) Los procesos
de erosion, transporte y sedimentacién, (3) El agente geoldgico del viento, (4) La
accion de las aguas marinas, (5) La accion de las aguas superficiales y (6) La accién de
las aguas subterraneas y los glaciares.

Para la dindmica de clase con aprendizaje cooperativo suelen distinguirse dos tipos de
grupos: los grupos informales y los grupos formales. Los grupos informales constan de
2-3 alumnos y sirven para una actividad corta de clase. En cambio, los grupos formales
se forman por 4-5 alumnos y se mantienen durante mas tiempo (Formento-Torres,
2019). En este caso, se trataria de un grupo formal.

La eleccion de los miembros del equipo puede dejarse a las preferencias del grupo o
puede ser determinado por el profesor. Cuando el equipo se forma por los propios
alumnos, se ha visto una marcada tendencia a la homogeneidad. Por ejemplo, para los
grupos informales suelen unirse miembros del mismo sexo (Formento-Torres, 2019).
Otra tendencia generalizada se da cuando el grupo se encuentra en un marcado
desequilibrio en el ratio de sexos; hay dos actitudes distintas segun el género
predominante. Cuando el nimero de chicos es superior al de las chicas, tienden a
comunicarse entre ellos e ignoran a las chicas. En cambio, cuando la situacién se da al
revés, las chicas intentan integrar a los chicos lo maximo posible (Gillies & Boyle,
2010). Esto se puede deber a que las chicas suelen tener mayor desarrollo
socioemocional y por ello presentan mayor motivacion académica y mayor
responsabilidad social (Fomento-Torres, 2019).

En principio, se desconoce la capacidad de colaboracidon espontanea de los alumnos y
la agilidad variara segun los grupos de clase; por ello, cuando la eleccién de grupo se
demora en exceso, el papel del profesor es clave para distribuir los equipos. Interesa
que los grupos sean heterogéneos y equilibrados, tanto en género como en
capacidades de los alumnos. Lo idoneo es que el reparto sea equitativo pero al azar,
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para evitar conflictos y desconfianza por parte del alumnado hacia el profesor. Hay
varias técnicas para distribuir la clase de forma aleatoria, como juegos de dados. No
obstante, si en un grupo hay un marcado desequilibrio, puede modificarse, ahora si, a
eleccién del profesor.

Para el reparto de la tematica del trabajo también se opta como primera opcidn la
libre eleccién del alumnado; si varios grupos no llegan a un acuerdo, el azar es la
opcién mas viable y justa para todos.

En el resto de la sesidn los equipos de trabajo comienzan a buscar informacién y a
organizar el esquema del trabajo escrito; por ello, esta sesién tiene lugar en la sala de
informatica del centro.

En la siguiente sesion, también se requiere de esta aula para el uso de ordenadores. Se
dedica toda la hora de clase al trabajo en equipo. El profesor estd presente para la
resolucién de dudas y para anotar en su cuaderno si los equipos estdn trabajando
eficazmente o no. La intencién es que el documento quede practicamente hecho en
esta hora y no tengan que trabajar en casa.

Sesidn 3

En esta sesién cada equipo de trabajo expone a sus compaifieros la teoria que han
trabajado en su documento escrito. Lo ideal seria que el orden de las seis exposiciones
siguiera el orden del libro. Se pide un tiempo de exposicidn de 5 minutos por equipo;
sin embargo, la duracién estimada para este proceso es de 50 minutos porque se
incluye el tiempo de pausa entre exposicidn y exposicién y la solucidon de dudas de los
compaiieros o preguntas por parte del profesor. Una vez explicada la teoria entre los
compafieros, se hacen nuevos grupos de trabajo. Estos grupos se forman bajo la
técnica de “grupos de expertos”; es una herramienta para formar grupos de trabajo
para el aprendizaje cooperativo.

Estos grupos deben estar constituidos por un experto de cada tematica. Asi, se hacen 5
grupos de trabajo de 6 alumnos (un alumno que trabajé el apartado de meteorizacion,
otro de erosion, transporte y sedimentacion, y asi). Estos equipos trabajaran juntos en
las siguientes dos sesiones. Se les hace entrega de una ficha con ejercicios que deberan
completar juntos en clase (Anexo 1). Se les entrega ahora para que la lean en casa y
empiecen a pensar como plantear la solucidon de los ejercicios en el experimento de
clase que se realiza en la cuarta sesion.
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Sesiones4y5

En la cuarta sesion nos desplazamos a la sala de laboratorio. Este experimento iba a
llevarlo a cabo en clase durante las prdcticas docentes del master, pero debido a la
adaptacion a la realizacion on line por la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2,
gueda reducido a la hipdtesis del mismo.

Cada equipo se distribuird en una mesa de trabajo del laboratorio. Tendran una pecera
transparente donde se simulard una montafa. Para ello, se acumula arena de colores y
piedrecitas; se haran distintos estratos con diferentes colores para que sea mas visual
cualquier cambio provocado por la simulacion de los agentes geoldgicos externos. Las
piedras se intercalan en los distintos estratos de manera aleatoria.

Tienen distintos materiales disponibles para su uso e imaginacién: agua, pipetas,
regaderas, abanicos, secador (para simular los distintos agentes geoldgicos). Ademas,
disponen de regla, papel milimetrado y |apiz para anotar cambios en la estructura.

El objetivo es que experimenten con todos los materiales disponibles y que les sirva
para comprender la teoria y poder completar las distintas preguntas de la ficha de
actividades que se les dio en la sesion anterior.

En la ultima sesidon, tienen otros 40 minutos para, en equipo, completar dichas
actividades en base a los datos que obtuvieron en el experimento. En el ultimo cuarto
de hora de la sesidn, se le da a cada uno tres rubricas. Dos de ellas para evaluar el
trabajo en equipo de los dos grupos de trabajo (Anexo ll), pero que no servird para la
evaluacion del profesor de esta unidad didactica. Esta rubrica estd basada en la que
utiliza el profesor para evaluar la capacidad de trabajo cooperativo de sus alumnos; de
esto modo, los alumnos conocen qué aspectos se les evalla y se exige que tengan de
cara a un trabajo cooperativo. La tercera rubrica sirve como autoevaluacion para el
profesor; en esta rubrica los alumnos expresan su opinidn sobre el experimento hecho
en clase y sobre la dindmica de trabajo en esta unidad didactica (Anexo IlI).

10.4.2. Materiales

- Sala de informatica para las sesiones 1y 2.

- Sala de laboratorio para la sesién 4. En ese caso, el material proporcionado
serian peceras transparentes, arena de colores, piedrecitas, agua, pipetas,
regaderas, abanicos, secador, regla, papel milimetrado y lapiz.

- Ficha de ejercicios para completar en las sesiones 4 y 5.

- Rdbricas de autoevaluacién del trabajo cooperativo.
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- Rubrica de opinién sobre la actividad experimental y planteamiento de la
unidad didactica.

10.5. EVALUACION

Segun el articulo 20 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato,
“la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado de la Educacién Secundaria
Obligatoria serd continua, formativa e integradora”.

La evaluacién serd continua por estar inmersa en el proceso de ensefianza vy
aprendizaje y por tener en cuenta el progreso del alumnado, con el fin de detectar las
dificultades en el momento en el que se produzcan, averiguar sus causas Yy, en
consecuencia, de acuerdo con lo dispuesto en Capitulo VI del Decreto 111/2016, de 14
de junio, adoptar las medidas necesarias dirigidas a garantizar la adquisiciéon de las
competencias imprescindibles que le permitan continuar adecuadamente su proceso
de aprendizaje.

En el articulo 15 de la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la
diversidad y se establece la ordenacién de la evaluacion del proceso de aprendizaje del
alumnado, se documenta que el profesorado llevard a cabo la evaluacién,
preferentemente, a través de la observacion continuada de la evolucién del proceso de
aprendizaje de cada alumno o alumna y de su maduracién personal en relacion con los
objetivos de la Educacién Secundaria Obligatoria y las competencias clave. A tal efecto,
utilizard diferentes procedimientos, técnicas o instrumentos como pruebas, escalas de
observacion, rubricas o portfolios, entre otros, ajustados a los criterios de evaluacién y
a las caracteristicas especificas del alumnado.

Por ello, la evaluacién se realiza mediante procedimientos que permiten la obtencién
de informacién objetiva y coherente. Dichos procedimientos aseguran que el alumno
ha adquirido las competencias basicas y los objetivos de etapa y del drea especifica.

Las evidencias que se utilizan para la evaluacion son el trabajo escrito hecho por
aprendizaje cooperativo, la exposicién oral de dicho trabajo y la realizaciéon por
equipos de las fichas de actividades. Para la evaluacidon se utilizan distintas
herramientas que permiten la evaluacién objetiva. Estos instrumentos son el cuaderno
del profesorado, donde se anota la actividad diaria, y distintas rubricas. La rubrica para
la evaluacion en la participacion en los trabajos cooperativos de cada miembro del
grupo se les facilita a los alumnos en la ultima sesién de la unidad diddactica (Anexo 1)

pero no sirve para la evaluacién, solo como orientacion para el docente. Las rubricas
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que utiliza el profesor son: una rubrica para evaluar los trabajos escritos y de
investigacion (Anexo V), una rubrica para la evaluacion de pruebas orales y escritas
(Anexo V), una rubrica para la evaluacion del cuaderno del alumnado (Anexo VI) que,
en este caso, se utilizard para corregir la ficha de actividades, y una rubrica para la
evaluacién en la participacién en los trabajos cooperativos (Anexo VII).

En la siguiente tabla (tabla 1) se relacionan los criterios de evaluacion (CE), los
estandares de aprendizaje (EA), las competencias clave (CC), los objetivos especificos
de la unidad didactica (OE) y las evidencias e instrumentos que permiten su

evaluacion.
CRITERIOS DE | ESTANDARES DE | CC OE | EVIDENCIAS | INSTRUMENTOS
EVALUACION | APRENDIZAJE DE EVALUACION
CE. 1. EA 1.1. Identifica | CL OE1 | Trabajo Cuaderno del
Identificar la influencia del | cpceT | OE 4 | escrito profesorado.
algunas delas | climaydelas D Ficha de Rubrica para la
causas que caracteristicas de o .
actividades | evaluacién en la
hacen que el las rocas que S
participacién en
relieve difiera | condicionane los trabajos
de unos sitios | influyen en los cooperativos.
a otros. distintos tipos de
relieve. Rubrica para
evaluar los
trabajos escritos y
de investigacion.
Rubrica para la
evaluacién del
cuaderno del
alumnado.
CE. 2. EA 2.1. Relaciona | CL OE 2 | Trabajo Cuaderno del
Relacionar los | la energia solar cMcT | o 3 | escrito profesorado.
procesos con los procesos cD OE 4 | Exposiciéon | Rubrica para la
geoldgicos externos y .,
can | oES oral evaluacién en la
externos con justifica el papel L
] Ficha de participacién en
la energia que | de la gravedad en | bai
. s actividades | '°° trabajos
los activa 'y su dindmica. .
cooperativos.
diferenciarlos EA 2.2. Diferencia e
Rubrica para
de los
los procesos de evaluar los
procesos o
meteorizacion, . .
trabajos escritos y
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internos. erosion, de investigacion.
transportey Rubrica para la
sedimentacién y L
evaluacion de
sus efectos en el
pruebas orales y
relieve. escritas.
Rubrica para la
evaluacién del
cuaderno del
alumnado.
CE. 3. Analizar | EA3.1. Analizala | CL OE 2 | Trabajo Cuaderno del
y predecir la actividad de cMCT | o 3 | escrito profesorado.
accion de las erosion, cD OE 4 | Ficha de Rubrica para la
aguas transportey OES actividades | evaluacién en la
superficiales e | sedimentacién S
participacién en
identificar las | producida por las .
los trabajos
formas de aguas cooperativos.
erosion y superficiales y
depdsitos mds | reconoce alguno Rubrica para
caracteristicas. | de sus efectos en evaluar los
ol relieve. trabajos escritos y
de investigacion.
Rubrica para la
evaluacién del
cuaderno del
alumnado.
CE. 4. Valorar | EA4.1.Valorala |CL OE 2 | Trabajo Cuaderno del
la importancia | importancia de cMcT | o 3 | escrito profesorado.
de las aguas las aguas CcD OE 4 | Exposiciéon | Rubrica parala
subterraneas, | subterraneasy .,
OF 7 oral evaluacién en la
justificar su los riesgos de su C
o - Ficha de participacién en
dindmicay su | sobreexplotacién. .
. los trabajos
actividades

relacién con
las aguas
superficiales.

cooperativos.

Rubrica para
evaluar los
trabajos escritos y
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de investigacion.

Rubrica para la
evaluacién de
pruebas orales y
escritas.

Rubrica para la
evaluacion del
cuaderno del

alumnado.
CE. 5. Analizar | EA5.1. Relaciona | CL OE 2 | Trabajo Cuaderno del
la dindmica los movimientos | cpcT | O 3 | escrito profesorado.
marinay su del agua del mar cD OE 4 | Exposicién | Rubrica para la
influencia en con la erosion, el of s oral evaluacién en la
el modelado transportey la cha de participacién en
litoral. sedimentacion en | bai
. actividades | '°° trabajos
el litoral, e .
cooperativos.
identifica algunas
formas Rubrica para
resultantes evaluar los
caracteristicas. trabajos escritos y
de investigacion.
Rubrica para la
evaluacién de
pruebas orales y
escritas.
Rubrica para la
evaluacién del
cuaderno del
alumnado.
CE.®6. EA6.1. Asociala | CL OE 2 | Trabajo Cuaderno del
Relacionar la | actividad edlica CMCT | OE 4 | escrito profesorado.
accion edlica con los . iy
cD OE 5 | Exposicidon | Rubrica parala
con las ambientes en .
oral evaluacién en la
condiciones gue esta C
- Ficha de participacién en
gue la hacen actividad | bai
. - actividades | '°° trabajos
posible e geoldgica puede cooperativos.
identificar ser relevante.

Rubrica para
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algunas evaluar los
formas trabajos escritos y
resultantes. de investigacion.
Rubrica para la
evaluacién de
pruebas orales y
escritas.
Rubrica para la
evaluacién del
cuaderno del
alumnado.
CE. 7. Analizar | EA7.1. Analizala | CL OE 2 | Trabajo Cuaderno del
la accion dinamica glaciar | cpmcer | o 3 | escrito profesorado.
geoldgica de e identifica sus D oF 4 | Exposicién | Rabrica para la
los glaciaresy | efectos sobre el .,
OES oral evaluacién en la
justificar las relieve. S
o Ficha de participacién en
caracteristicas .
vidad los trabajos
de las formas actividades .
cooperativos.
de erosiény
deposito Rubrica para
resultantes. evaluar los
trabajos escritos y
de investigacion.
Rubrica para la
evaluacién de
pruebas orales y
escritas.
Rubrica para la
evaluacién del
cuaderno del
alumnado.
CE. 8.Indagar | EA8.1.Indagael |CL OE1 | Ficha de Cuaderno del
los diversos paisaje de su cMcT | o 5 | actividades | profesorado.
factores que entorno mas e
CAA | OE6 Rubrica para la
condicionan el | préximo e .,
OF 7 evaluacién en la
modelado del | identifica algunos L
participacién en
paisaje en las | de los factores .
los trabajos
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zonas
cercanas del

que han
condicionado su

cooperativos.

Rubrica para la

alumnado. modelado. .,
evaluacion del
cuaderno del
alumnado.
CE. 9. EA 9.1. Identifica | CL OE 2 | Trabajo Cuaderno del
Reconocerla | laintervencion cMcT | o 3 | escrito profesorado.
actividad de seres vivos en . oF 6 | Exposicién | Rabrica para la
geoldgica de procesos de .,
OF 7 oral evaluacion en la

los seres vivos

meteorizacion,

participacién en

valorar la erosion .
y y los trabajos
importancia sedimentacion. .
P cooperativos.
de la especie

humana como

EA 9.2. Valora la
importancia de

Rubrica para

evaluar los
agente .
: actividades trabajos escritos y
eoldgico
g g humanas en la dei L,
externo. e investigacion.

transformacién
de la superficie
terrestre.

Rubrica para la
evaluacién de
pruebas orales y
escritas.

Tabla 2. Relacién de CE, EA, CC, OE y las evidencias e instrumentos que permiten su evaluacion.

Ademas de la evaluacion de los alumnos, se evalla la satisfaccion del alumnado con la
actividad. Para ello, se les facilita una rubrica de opinién (Anexo Ill).

Es importante que los alumnos evallen el trabajo cooperativo para determinar qué ha
funcionado y qué no, qué comportamiento es Util y cual no. Todo con el fin de mejorar
progresivamente y para favorecer una conciencia metacognitiva de los propios
recursos y de los propios limites (La Prova, 2017). Con esta rubrica el profesor
corrobora que la metodologia aplicada garantiza un nivel de interdependencia positiva
favorable y de responsabilidad individual entre los alumnos. Ademas, en caso de que
no funcionase la actividad, sirve de guia para identificar las dificultades e intentar darle
solucion.

Se ha optado por evaluar mediante rubrica, pero hay numerosas técnicas de
evaluacién del trabajo cooperativo; por ejemplo, cuestionarios de grupo o evaluacién
colectiva, en la que el equipo interacciona entre si para concluir los puntos fuertes y
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débiles del equipo. Sin embargo, en esta unidad didactica se opta por la evaluacién
individual de cada alumno sobre el trabajo cooperativo realizado en los dos equipos;
los motivos son dos, (1) asegurar la completa honestidad del alumno y (2) agilizar el
proceso pues el tiempo es escaso y se debe evaluar a dos grupos.

La evaluacion del trabajo cooperativo se realiza tanto a nivel grupal como individual. La
nota del trabajo escrito y de la ficha de actividades es grupal (comun a todos los
miembros del equipo) y la exposicién oral se evalia a nivel individual (cada alumno
defiende la temdtica asignada y demuestra que ha trabajado el contenido del trabajo).
Las rubricas que ellos completan, si bien no pueden utilizarse para la evaluacion
numérica del alumnado, sirve de apoyo para el criterio del profesor.

Se considera que se ha aprobado la asignatura de Biologia y Geologia cuando la media
de todos los criterios sale aprobada. En caso de que no se consiguiera la media, se
informaria al estudiante de los criterios de evaluaciéon que tiene suspensos. En la
prueba segunda prueba ordinaria de septiembre deberd evaluarse mediante una
prueba escrita la superacion de dichos criterios.

Si el alumno no superase los criterios de evaluacién con una media aprobada tras la
evaluacion de septiembre, debera recuperar dicha asignatura durante el curso escolar
siguiente.

10.5.1. Alumnos pendientes

Aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura de Biologia y Geologia en las
convocatorias ordinarias deberan aportar durante el siguiente curso escolar un
cuaderno de actividades trimestral asi como realizar las pruebas escritas trimestrales
gue se realicen en la asignatura.

Se considerard aprobada la asignatura cuando la media de los criterios basicos de
evaluacion esté superada con una nota de 5 o superior sobre 10.

11.- ELEMENTOS CURRICULARES COMPLEMENTARIOS

11.1. MEDIDAS DE ADAPTACION

Con el fin de promover la igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad
universal tanto a la metodologia como a la evaluacion, se adaptaran las medidas para
aquel alumnado que presente necesidades educativas especiales. Las adaptaciones
gue se toman para el alumnado de esta aula son no significativas.

Recientemente, un alumno tuvo un accidente durante una actividad escolar y necesita
del uso de muletas; también se encuentra un alumno que tiene diagnosticado
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trastorno TDAH. Para ambos casos la adaptacion es no significativa pues no se altera ni
el curriculo ni los criterios de evaluacion.

Para el alumno con dificultad de movilidad se habilita una mesa de trabajo con amplio
espacio en las aulas comunes. Para las sesiones de trabajo en el aula de informatica, se
tomara prestado un portatil del centro para que pueda trabajar con sus compaiieros
en una mesa anexa que permita el acceso del alumno a la misma. En el laboratorio, su
equipo de trabajo se ubicara en un puesto de trabajo que se situe en el pasillo central
del aula para permitir el facil acceso de su compafiero.

Para el alumno con TDAH, se facilita un cuaderno con la teoria y las actividades
adaptado a él. Mantiene el mismo temario que sus compafieros pero en una versién
resumida y reducida. Los ejercicios son mas sencillos y se basan en la teoria reducida
de su cuaderno. Se le evaltan los mismos criterios que al resto de sus compafieros y
realiza las mismas pruebas escritas que los demas.

La inclusién de alumnos con TDAH debe centrarse en mejorar su competencia social
creando oportunidades educativas que permitan asentar amistades y acceder a
modelos de comportamiento de otros (LaTorre-Cosculluela et al., 2018). El aprendizaje
cooperativo, entre otras metodologias como el modelo MOSAIC (Making Socially
Accepting Inclusive Classrooms) o la Docencia Compartida, puede ayudar a reducir el
rechazo al que los nifios y adolescentes con TDAH se ven expuestos en el dmbito
escolar.

El aprendizaje cooperativo es una metodologia didactica muy inclusiva; es un
instrumento flexible que permite desarrollar varios objetivos didacticos y, a la vez,
promueve la convivencia y la prosocialidad, estimula varias inteligencias y diversos
estilos de aprendizaje (La Prova, 2017). El concepto de inclusién se centra en cémo
apoyar a todo el alumnado para ofrecerle un aprendizaje provechoso, garantizando el
libre acceso al sistema educativo, prestando apoyo individual y fomentando la
integracion social (LaTorre-Cosculluela et al., 2018). Las motivaciones para utilizar el
aprendizaje cooperativo como una forma de inclusién son:

a) En el aprendizaje cooperativo toda persona del grupo tiene un rol que favorece
la valoracidon de las potencialidades personales, de modo que se sienten
protagonistas, competentes y Utiles al objetivo comun (LaTorre-Cosculluela et
al., 2018; La Prova, 2017). En el trabajo de esta unidad didactica, cada uno
trabaja una “especialidad” y es “experto” de dicha materia; ese rol activo y
profesional durante el desarrollo de la actividad motiva y da importancia al
papel de cada alumno en el equipo.

b)En el aprendizaje cooperativo el objetivo comun solo se logra si cada uno hace
su parte, es decir, si los alumnos estan en interdependencia positiva. Cuando
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los alumnos trabajan cooperativamente, comprenden que deben ayudarse y
apoyarse mutuamente para conseguir el objetivo comun (Gillies & Ashman,
2000).

c) En el grupo cooperativo, al alumnado con NEE se le dispensa de aquello que le
resulta especialmente complicado, por ejemplo, si tiene dificultad de
comprensién lectora puede valerse de un compafiero como “instrumento
compensatorio” que le ayude a hacerlo. Los integrantes del equipo se dan
cuenta rapidamente de los puntos débiles de sus compafieros y los ayudan
mediante explicaciones sencillas a solventar dichas dificultades (La Prova,
2017; Gillies & Ashman, 2000).

d)Al tratarse de grupos pequefos, el alumno esta expuesto porque debe hacer su
parte, no puede sustraerse al compromiso comun, pero, a su vez, se siente
protegido porque solo estd expuesto ante 4 companeros. Esto reduce los
niveles de ansiedad que muchos alumnos sienten por rendir en clase (La
Prova, 2017).

11.2. TRANSVERSALIDAD Y TRABAJO INTERDISCIPLINAR

En el Articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo bdsico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y
en el Articulo 3 de la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la diversidad y se
establece la ordenacién de la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado, se
detallan temas transversales a tratar en las unidades didacticas.

Segun el Real Decreto, “en Educacién Secundaria Obligatoria, sin perjuicio de su
tratamiento especifico en algunas de las materias de cada etapa, la comprension
lectora, la expresidn oral y escrita, la comunicacion audiovisual, las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicaciéon, el emprendimiento y la educacién civica y
constitucional se trabajaran en todas las materias”.

En esta unidad didactica, mediante el trabajo cooperativo, desarrollan habilidades
sociales asertivas, respetuosas y tolerantes con sus compafieros de clase. Prima el
principio de igualdad y no discriminacidn en el grupo clase. Ademas, se requiere del
conocimiento de multiples asignaturas. Necesitan de las matematicas para la
resolucién de algunas de las actividades de la ficha que se trabaja en las ultimas dos
sesiones; la competencia matematica es indispensable en todas las asignaturas de
ciencias. No obstante, también se trabaja con las tecnologias, de manera que pueden
recurrir al conocimiento obtenido en la asignatura de Informatica y ademas, requieren
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un uso constante del lenguaje, oral y escrito, por lo que el contenido aprendido en la
asignatura de Lengua y Literatura estd en continua aplicacion.

12.- INNOVACION DOCENTE

En esta unidad didactica utilizan las TIC y toman datos en un experimento.

Con el uso de las TIC aprenden a buscar y seleccionar informacién util en internet. Con
la realizacion de este trabajo los alumnos aprenden a desenvolverse en la red vy
desarrollan un criterio critico para distinguir la informacion fiable.

Mediante el experimento, el alumno es capaz de razonar la teoria aplicandola a un
modelo fisico a pequeia escala. Infiere la teoria mediante la toma de datos
experimentales que le sirven para resolver actividades. Mediante esta metodologia se
ensefia al alumno a pensar y razonar sobre lo aprendido y a buscarle el lado util a la
teoria.
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ANEXOS

ANEXO |

Ficha de actividades que deben completar en las sesiones 4 y 5 en base al
conocimiento adquirido en los documentos escritos hechos en trabajo colaborativo y
los datos obtenidos en el experimento.

FICHA DE ACTIVIDADES

Participantes del grupo:

En el laboratorio:

Materiales: peceras Objetivo: obtener los Trabajamos: en equipo,
transparentes, arena de datos necesarios respetando los turnos y el
colores, agua, pipetas, (numéricos o visuales) orden, calmados, cuidando
regaderas, abanicos, para la respuesta de los materiales.
secador, regla, papel algunos ejercicios y
milimetrado y lapiz experimentar con los

materiales facilitados.

Actividades

# Este simbolo significa que debemos obtener datos experimentales.

Adjuntad la hoja con los datos obtenidos en el experimento.

1.- ¢Es muy activa la gelifraccion en el litoral mediterraneo? ¢ Por qué?

2.- iComo y dénde se forman los canchales?

3.- éEn qué se diferencian la meteorizacion y la erosién?

4.- ¢Dénde llevara un rio mas carga de fondo, en su desembocadura o en su curso

Y

alto? Razona la respuesta.

N . , . . . .
& | 5.- Explica qué consecuencias tiene en el modelado del relieve que el viento tenga
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un gran poder de seleccién de materiales.

6.- La actividad humana contribuye, en ocasiones, a aumentar la peligrosidad de
las catdstrofes naturales. Enumera algunos ejemplos.

Y

7.- Estudia la erosion. Toma distintas medidas volumétricas de agua con las
pipetas y viértelas sobre la montafia de arena experimental con la misma
intensidad para simular la crecida de caudal de un rio. Anota cuanta arena se ha
desplazado y sedimentado en la “linea costera” para cada volumen de aguay
dibuja una grafica con los datos obtenidos. ¢ Qué tipo de gréfica aparece? élLa
capacidad de erosidn y transporte del rio es infinita? ¢ Cmo ha sedimentado el
material transportado?

8.- Un previsible cambio climdtico conllevaria un aumento de las temperaturas y
una disminucidn de las precipitaciones, que serian mas violentas.

a) Cita las consecuencias que tendria este fendmeno en los procesos de erosidon y
desertizacién

b) éSe podria hacer algo para paliar las consecuencias?
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ANEXO Il

Rubrica que se facilita a los alumnos para que autoevalten el trabajo en equipo y la
participaciéon de -sus compafieros de equipo. Les sirve a ellos para mejorar su
capacidad de trabajo cooperativo y descubrir sus puntos fuertes y débiles. Se basa en
la rdbrica que utiliza el docente para evaluarles; de este modo, conocen qué se les
exige. En esta rubrica, escriben el nombre de sus compaferos de equipo y punttan los
distintos aspectos del 1 al 5, siendo el 1 la valoracién mads baja y 5 la valoracién mas
alta.

Evalua: Nombre del estudiante

MIEMBROS DEL EQUIPO (nombre de los compafieros de grupo)

1. 2. 3. 4. 5.

Utiliza los materialesy |12 3 45 12345 12345 12345 12345
recursos disponibles

Comprende y asume 12345 12345 12345 12345 12345
sus responsabilidades
de equipo

Valora el esfuerzo 12345 12345 12345 12345 12345
individual y de equipo

Participa activamente 12345 12345 12345 12345 12345
en la dindmica de
equipo

Genera propuestas 12345 12345 12345 12345 12345
para mejorar el
aprendizaje
cooperativo

Interacciona con 12345 12345 12345 12345 12345
empatia, autocontrol y

respetuosamente

Contribuye 12345 12345 12345 12345 12345

activamente en la
consecucion de los
logros del trabajo
grupal
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ANEXO I

Rubrica que se les facilita al alumnado para que expresen su opinidn critica sobre la
actividad experimental. Le sirve al profesor como método de evaluacion y reflexién
sobre la actividad y le permite distinguir los aspectos positivos y negativos a mejorar

de la misma.
Puntua la actividad del 1 al 5, siendo 1 “poco de acuerdo” y 5 “muy de acuerdo”.
La actividad me ha servido para comprender la teoria 1123|415
trabajada en el trabajo.
Me ha permitido imaginarme visualmente los procesos 1123|415
9,—_ geoldgicos
=]
l‘:' Me ha permitido identificar la accion de cada agente 112(31(4 |5
= geoldgico y sus consecuencias
Me ha ayudado a comprender la importancia de la accién 1123|415
humana en el modelado del relieve
Me ha parecido una idea innovadora y llamativa 112(31(4 |5
" Me ha parecido divertido 1123|415
\w
é Ha conseguido despertarme interés por la geologia 1123|415
2
~ | Ha conseguido que sea consciente de la utilidad practicadela |1 |2 |3 |4 |5
geologia en la sociedad actual.
Las actividades me parecen utiles para aprender el temario 1123|415
Las actividades me han parecido dificiles 1123|415
(23 Las actividades me han parecido faciles 112(31(4 |5
2
g Me ha dado la sensacidn de haber perdido el tiempo 1123|415
haciendo el experimento
Me gustaria hacer mas experimentos de este tipo en clase 1123|415

Para mejorar, creo que habria que...
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ANEXO IV

Rdbrica que le sirve al docente para la evaluacion de trabajos escritos y de

investigacion.

Aspectos | Excelente (9-10) | Bueno (7-8) Adecuado (5-6) | Mejorable (1-
4)
El tema objeto El tema objeto El tema objeto El tema objeto
del trabajo esta del trabajo esta del trabajo estd | del trabajo
bien definido y se | parcialmente bien definido esta
trata de forma definido pero se | pero se deja parcialmente
adecuada. trata de forma puntos definido y se
adecuada. importantes a trata de forma
tratar. escasa.
El texto muestra | El texto muestra | El texto El texto
que el que el muestra ciertos | muestra
conocimiento del | conocimiento del | errores en la errores y
tema es tema es bueno. asimilacién del | carenciasen la
excelente. contenido. asimilacion del
3 contenido.
3
Y= El uso de El uso de El uso de El uso de
S imagenes es imagenes es imagenes es imagenes no

amplioy correcto. limitado, pero aporta nada al
adecuado. adecuado. trabajo.
El trabajo tiene El trabajo tiene El trabajo tiene | El trabajo

uno o ningun
error ortografico
o gramatical.

entre 2-4 errores
ortograficos o
gramaticales.

entre 5-7
errores
ortograficos o
gramaticales.

tieneentre 8 o0
mas errores
ortograficos o
gramaticales.

La presentacion
del trabajo es
esmeraday
cuidada.

La presentacion
del trabajo es
adecuada.

La presentacion
del trabajo es
algo pobre.

La
presentacion
del trabajo es
descuidada.
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La portada
introduce el tema
objeto del trabajo
y autores, y es

La portada solo
indica el tema
objeto del trabajo
y es seguida por

La portada
introduce el
tema objeto del
trabajo y los

La portada no
introduce el
tema objeto
de trabajo o

seguida de un un indice. autores, pero los autores y

indice. carece de no tiene
indice. indice.

El contenido estd | El trabajo esta No se mantiene | No se

bien

estructurado, las
ideas siguen una
secuencia légica,

bastante
estructurado,
aunque alguna
idea parece fuera

una estructura
ordenada del

texto, algunas
ideas parecen

mantiene una
estructura
ordenada del
texto, las ideas

c
'§ con transiciones y | de lugar. Las fuera de lugaro | no estdn
% uso de titulos transiciones son hay mal uso de | cohesionadas
oo ;s . ;. .. .
5 claros. Es facil de | légicas y claras. las transiciones. | ni guardan
leer. Es facil de leer. Trabajo dificil orden légico.
de seguir. Trabajo dificil
de leer.
El final del El final del El final del El final del
trabajo incluye trabajo incluye trabajo incluye | trabajo no
una reflexiéon y una reflexién y conclusiones incluye ni
conclusiones conclusiones pero ninguna reflexion ni
propias bien propias reflexion. conclusiones o
fundamentadas. | fundamentadas. parecen
copiadas de
otra fuente.
o U Utiliza con gran Utiliza de forma Usalas TICcon | Usalas TIC con
_g E destrezay adecuada las TIC. | cierta dificultad. | dificultad.
S & | agilidad las TIC.
c Sabe navegar por | Utiliza Utiliza No sabe
78 la red, busca informacion informacién buscar
g informacién variada y fiable. variada pero le | informacion
E variada y fiable. La seleccionayla | cuesta en relacién al
3 La contrasta, procesa. seleccionar, tema.
-:-: sintetizay la organizary
§ procesa. sintetizar la
2 informacién.
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ANEXO V

Rubrica que le sirve al docente para la evaluacién de pruebas orales y escritas.

Aspectos

Excelente (9-10)

Bueno (7-8)

Adecuado (5-6)

Mejorable (1-4)

Presentacion

Respeta todos los

Respeta casi todos

Respeta

Respeta poco los

(escrita) elementos de los elementos de bastantes de los elementos de
presentacion presentacion elementos de presentacion
establecidos (titulo, | establecidos (titulo, | presentacion establecidos
margenes, margenes, establecidos (titulo, margenes,
legibilidad, limpieza | legibilidad, limpieza | (titulo, margenes, | legibilidad,

y orden). y orden). legibilidad, limpieza y orden).
limpieza y orden).

Correccion El texto esta escrito | El texto contiene El texto presenta | El texto presenta

ortografica
(escrita)

correctamente.

algun error
ortografico no

varios errores
ortograficos no

varios errores

ortograficos

significativo. significativos o significativos para
alguno su edad.
significativo.
Expresion oral Expone con buena Expone con buena Expone con Expone con baja

pronunciacion y se
expresa con
confianzay

seguridad.

pronunciacién y se
expresa con alguna

pausa o titubeo.

pronunciacion
aceptable y se
expresa con

titubeo.

pronunciacion y
se expresa con
muletillas,
desconfianzay
falta de fluidez.

Vocabulario Vocabulario rico, Vocabulario algo Vocabulario algo Vocabulario
empleado variado, sin repetitivo y poco repetitivo y con pobrey
repeticionesy usa variado, aunque pocas palabras repetitivo.
palabrasy con palabras especificas del
expresiones especificas del tema.
especificas del tema.
tema.
Contenido Demuestra buen Demuestra Demuestra Demuestra
dominio del dominio del dominio medio dominio bajo del

contenido y lo
expresa, oralmente
o por escrito, de
forma coherente.

contenido y lo
expresa, oralmente
o por escrito, de
forma coherente.

del contenido y lo
expresa,
oralmente o por
escrito, con algun

error.

contenido y lo
expresa,
oralmente o por
escrito, con
diversos errores.
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ANEXO VI

Rubrica que le sirve al docente para la evaluacién del cuaderno del alumnado.

Aspectos

Excelente (9-10)

Bueno (7-8)

Adecuado (5-6)

Mejorable (1-4)

Presentacion

La presentacién
del cuaderno es
adecuada a los
acuerdos
establecidos en
cuanto a
limpieza, orden
y claridad en las

La presentacién
del cuaderno
descuida alguno
de los acuerdos
establecidos en
cuanto a
limpieza, orden
y claridad en las

La presentacion
del cuaderno es
poco adecuada a
los acuerdos
establecidos en
cuanto a
limpieza, orden
y claridad en las

La presentacion
del cuaderno es
deficiente en los
acuerdos
establecidos en
cuanto a
limpieza, orden
y claridad en las

tareas tareas tareas tareas

realizadas. realizadas. realizadas. realizadas.
Contenidos El cuaderno El cuaderno El cuaderno El cuaderno

presenta todas presenta todas presenta casi carece de

las tareas con
gran precision,
ilustraciones,
etc.

las tareas pero
es mejorable en
cuanto a
precision,
ilustraciones,
etc.

todas las tareas
y es mejorable
en cuanto a
precision,
ilustraciones,
etc.

bastantes tareas
y es mejorable
en cuanto a
precision,
ilustraciones,
etc.

Correccion

Los errores

Los errores

Los errores no

Los errores

estan bien estan bien siempre estan pocas veces
corregidosy no | corregidos bien corregidos | estan corregidos
vuelve a aunque a veces | yavecesvuelve |y suele
repetirlos vuelve a a repetirlos. repetirlos.
repetirlos.
Reflexion Reflexiona sobre | Reflexiona sobre | Reflexiona sobre | No siempre

su trabajo en el
cuaderno y sigue
propuestas de
mejora.

su trabajo en el
cuadernoy
generalmente
sigue
propuestas de
mejora.

su trabajo en el
cuaderno
aunque no suele
seguir
propuestas de
mejora.

reflexiona sobre
su trabajo en el
cuaderno ni
sigue
propuestas de
mejora.
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ANEXO VII

Rubrica que le sirve al docente para la evaluacién del trabajo cooperativo.

Aspectos Excelente (9- Bueno (7-8) Adecuado (5-6) | Mejorable (1-4)
10)

Planificacién Realiza un uso Usa los Usa los Usa los

del trabajo adecuado de materiales y materiales y materiales y
los materialesy | recursos recursos recursos

recursos
disponibles y se
ajusta al plazo
previsto.

disponiblesy se
ajusta al plazo
previsto.

disponibles con
cierta dificulta
para ajustarse
al plazo
previsto.

disponibles con
dificultad y sin
ajustarse al
plazo previsto.

Responsabilid
ad

Comprende y
asume sus

Comprende y
asume sus

Comprende y
asume sus

Elude sus
responsabilidad

responsabilidad | responsabilidad . esy tiene
P P responsabilidad y
esy las de los es vy las de los -
y y es dificultades
demas demas
’ ' con alguna para
valorando el reconociendo ’ g
esfuerzo el esfuerzo dificultad para | reconocer el
individual y individual y valorar el esfuerzo
colectivo. colectivo. esfuerzo individual
individual y Y
colectivo. colectivo
Participacién | Participa Participa en la Participa en la Participa en la

activamente en
la dindmica de
grupo,
generando
propuestas
para mejorar el
aprendizaje
cooperativo.

dinamica de
grupo,
generando
propuestas
para mejorar el
aprendizaje
cooperativo.

dinamica de
grupo, aporta
alguna
propuesta para
mejorar el
aprendizaje
cooperativo.

dinamica de
grupo con
ayuda del
docente.

Habilidades
sociales

Interacciona
con empatia,
autocontrol,
actitud

respetuosa

Interacciona
con empatia,
autocontrol y
actitud

respetuosa

Interacciona
manteniendo
una actitud
respetuosa
hacia otros

Interacciona
con

dificultades,
necesitando

ayuda para
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hacia otros
puntos de vista
y utilizando
diferentes
habilidades
sociales que
contribuyen a
la cohesion.

hacia otros

puntos de vista.

puntos de vista.

mantener
actitudes
respetuosas.

Generacion y
presentacion
del producto

Contribuye
activamente en
la consecucién
de los logros
del trabajo
grupal. Se
responsabiliza
de su
aportacién en
la presentacion
del producto.

Contribuye en
la consecucidn
de los logros
del trabajo
grupal. Se
responsabiliza
de su
aportacion en
la presentacion
del producto.

Contribuye en
la consecucion
de los logros
del trabajo
grupal. Se
responsabiliza
con cierta
dificultad de su
aportacién en
la presentacion
del producto.

Contribuye algo
enla
consecucion de
los logros del
trabajo grupal.
Se
responsabiliza
con dificultad
de su
aportacién en
la presentacién
del producto.
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