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Nota:

En el presente Trabajo de Fin de Master se aplica la Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo
(BOE No. 71 de 23-03-2007), para la igualdad efectiva de mujeres y hombres, asi como
la Ley 1/2010, de 26 de febrero, Canaria de Igualdad entre Mujeres y Hombres (BOC No.
45 de 05-03-2010)) y en todo aquello que intente evitar el uso del lenguaje sexista, lo
dispuesto en la parte trigésima del anexo del Decreto 15/2016, de 11 de marzo, del
Presidente, por el que se establecen las normas internas para la elaboracién y tramitacion
de las iniciativas normativas del Gobierno y se aprueban las directrices sobre su forma y
estructura (BOC No. 55 de 21-03-2016). En cualquier caso, toda referencia a personas,
colectivos, representantes, u otros, contenida en este documento y cuyo género gramatical
sea masculino, se entendera referido a ambos sexos, y, por tanto, la posibilidad de
referirse a mujeres y hombres.
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Resumen

El riesgo es la probabilidad de que un evento, de naturaleza incierta, provoque efectos
negativos en la integridad de individuos, posesiones, estructuras o el propio medio
ambiente. En el caso de canarias existe un riesgo latente que esta ligado su mismo origen,

el vulcanismao.

Segun estudios realizados por el Instituto VVolcanologico de Canarias (INVOLCAN),
la poblacion canaria tiene una percepcion del riesgo sismico-volcéanico baja, pese a ser la
Unica region del territorio espafiol que ha mostrado vulcanismo reciente en los ultimos

500 afios, y haber vivido el dltimo gran episodio volcanico hace menos de una década.

Con el objetivo de cambiar esta situacion, en este Trabajo de Fin de Maéster se
analizara el proceso de la transposicion didactica del riesgo sismico-volcanico, desde el
ambito cientifico hasta las aulas, pasando por los libros de texto, y los preconceptos del
alumnado. Con ello se pretende dar con una propuesta metodoldgica que provoque en el
alumnado un aprendizaje significativo y que, por tanto, conlleve a una mejora en la

percepcion de este tipo de riesgo.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Percepcion, Preconceptos, Transposicion
didactica, Riesgo, Riesgo sismico-volcéanico, Vulcanismo

Abstract

Risk is the probability that an uncertain event could cause a negative effects on the
individuals, possesiones, structures and the environment. In the case of the Canary Islands

exists a latent risk , the volcanism

According to researches of Canary National Institute of Volcanism (INVOLCAN),
the canary population has a low risk perception, even if Canary Island are the only region
of Spain that has an active volcanism in 500 years of history.

To change that situation, Didactic transposition and preconception of the students will
be analyzed, in order to make methodological proposal that achive a meaningful learning
on the students, and a improve to this kind of risk perception

Keywords: Risk, Seismic-volcanic risk, Vulcanism, Perception, Preonceptions,
Teaningful learning, Didactic tranposition.






1 INTRODUCCION

1.1 PCK, TRANSPOSICION DIDACTICA Y APRENDIZAJE

SIGNIFICATIVO

¢Qué y como deben impartirse los contenidos cientificos en las escuelas? Esta es la
pregunta que todo docente en formacion se plantea en algin momento. La respuesta a
esta pregunta solo llega de forma significativa mediante la practica docente en el aula
Ileva a plantearse y a reflexionar sobre los contenidos que son de interés para su ensefianza
y la manera adecuada de exponerlos al alumnado o, dicho de otra forma, qué ensefiar, a

qué nivel y como hacerlo.

Ya de por si, el qué ensefiar entrafia un gran debate, pues queda a criterio del docente
el definir aquello que tiene interés pedagdgico, de aquello que no. Lo que si que queda
claro, es que en el marco del curriculo y de una materia, el docente debe ser capaz de
transmitir lo que sabe al alumnado. Pero de todo lo que sabe ¢, qué es aquello debe conocer
un docente? Shulman (1987) describid los conocimientos que todo docente debe tener. El
primero de estos elementos es el Conocimiento de los Contenidos (SMK), el
Conocimiento del Curriculo (CUK), el Conocimiento Pedagdgico General (GPK), el
Conocimiento de los Estudiantes y sus Caracteristicas (LK), Conocimiento del
Contexto Educacional (CK), EI Conocimiento de los Valores, Propdsitos y Fines de

la Educacion (VAK) y el Conocimiento Pedagégico del Contenido (PCK).

Conocimiento Pedagogico Conocimiento del Contenido

-
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e
e
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Conocimiento del
Pedagogico del Contenido

Figura 1. Relacion del PCK con el Conocimiento del Contenido y el Conocimiento
pedagdgico.



De todos, ellos el PCK podria definirse como la habilidad para distinguir parte del
conocimiento cientifico de su materia es viable en el aula o, dicho de otra forma, el PCK
es la capacidad de escoger del conocimiento cientifico de las materias, aquello que tiene
valor pedagdgico para el alumnado, en un contexto cultural y educacional concreto. Es
por ello por lo que el PCK es el nexo en comun de todos los conocimientos mentados, y
es la razon del porque es considerado, por muchos investigadores, como el més
importante (Abell 2007; Gess-Newsome y Lederman, 1999; Loughran, Berry y Mulhall,
2012). Ademas, tal y como se ha comentado previamente, solo la experiencia en el campo
practico hara que cada docente defina que elementos de su saber académico tienen valor

en el aula para el alumnado.

Resulta evidente que no basta con conocer aquello que es de interés pedagdgico.
Existen conceptos, como la evolucion y la gravedad, que pese a ser muy importantes en
sus respectivas materias, resultan de enrome complejidad para el alumnado de la ESO. Es
por ello que la forma en que el conocimiento es presentado alumnado tiene una

importancia monumental en la ensefianza.

Michael Verret (1975), viendo esta problematica propuso que el conocimiento que
era descubierto por los investigadores y estudiado en las universidades, debia modificarse
y adaptarse para ser impartido en las aulas. Denoming a este proceso como transposicién

didactica.
“Toda practica de ensefianza de un objeto presupone, en efecto,
la transformacion previa de su objeto de enserianza’.

Michael Verret, 1975

Chevallard (1985) retoma concepto nuevamente, haciendo énfasis en el “saber sabio”,
aquel conocimiento perteneciente al ambito cientifico, y el “saber ensefiado”, aquel que

los docentes imparten en las escuelas y asimilado por el alumnado.

“El ‘trabajo’ que un objeto de saber a enseiar hace para

transformarlo en un objeto de ensefianza .

Yves Chevallard, 1985



Los saberes sabios son conformados por el conocimiento cientifico, incluyendo el
contexto en el que fue descubierto. Este conocimiento, resulta abstracto y de dificil
comprension y ademas con informacion accesoria que solo dificultaria su aprendizaje por
parte de los estudiantes. Para la divulgacion de ese conocimiento, por parte de la sociedad,
se requiere una transformacion de ese saber, una descontextualizacion, despersonalizando
ese saber de todo aquello que contribuyd a su descubrimiento (metodologias, autores,
circunstancias, etc.), generando vacios o errores en el conocimiento resultante (Solarte,
2006; Gomez-Mendoza, 2005). Los libros de texto escolares son un ejemplo del resultado
este proceso de transformacion del saber. Los docentes utilizan estos saberes parciales y

los dotan de un nuevo contexto, llevandolos a las aulas.

Comunidad Produccion del )
L . Libros de
cientifica contenido porla —» Docente
) Texto
socledad
Saber sabio » Saber a ensefiar ——— Saber ensefiado
| || |
Descontextualizacion Contextualizacion

Figura 2. Proceso de transposicién didactica, del saber sabio al saber ensefiado.

Una vez, se sabe qué es de interés pedagogico para el alumnado, y que ese saber sabio
se halla transformado en una version de este que sea digerible para el alumnado. El
docente, para ello, hara uso de una determinada metodologia con el fin de que se produzca
un aprendizaje significativo. Para que este aprendizaje sea verdaderamente significativo,
desde un enfoque Piagetiano, debe partir irremediablemente del conocimiento previo
(Piaget 1971; 1973; 1977) utiliza un enfoque constructivista en que debe partirse del
conocimiento previo: el alumno trae consigo esquemas mentales previos, que definen su
modo de actuar y de percibir el mundo. El docente debe ser capaz de aprovechar este
hecho para crear nuevas experiencias y dinamicas que choquen directamente con estos
preconceptos, produciendo un desequilibrio cognitivo. Si este nuevo conocimiento
adquirido se asimila correctamente, el alumno es capaz de acomodarlo en nuevos

esquemas mentales, corrigiendo el desequilibrio.



Situaciones de aprendizaje _» Desequilibrio — Acomodacion

Alumno »<

oy

“* Equilibrio Asimilacion

Figura 3. Modelo de Aprendizaje de Piaget

En conclusion, el trabajo del docente no es algo facil. No basta con dominar la materia
a impartir, cosa que se le presupone, sino saber cuéles son los aspectos mas relevantes
desde el punto de vista pedag6gico y cuéles no. Para ello, es necesario conocer mas que
la materia, y esto solo es posible mediante la formacion continua del profesorado y la

experiencia.

1.2 PERCEPCION DE RIESGO

El riesgo es un concepto usado comUnmente en la vida cotidiana, tendiendo a
confundirse con el concepto de peligro, pero siendo sustancialmente diferentes. El riesgo
es una medida de la probabilidad de ocurrencia de un determinado evento considerado

como peligroso.

Una definicion més técnica seria la propuesta por (Pérez-Lozao, 2017) “conjunto de
todas aquellas situaciones, condiciones y eventos que representen un peligro o amenaza,
con independencia de la causa, y que puede afectar de forma negativa la integridad de
individuos, posesiones, estructuras o el propio medio ambiente, y que, por sus
circunstancias particulares sean vulnerables de sufrir las consecuencias negativas de
dicha situacién o evento ”. Esta definicion no es suficiente para una correcta comprensién
del riesgo. Cuando se habla de riesgo se vuelve inevitable hablar de otros conceptos, los

factores del riesgo: Peligro o amenaza, vulnerabilidad y exposicion.



Exposicion
.
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Vulnerabilidad - Resiliencia

Figura 4. Relacion entre el riesgo y los factores que lo conforman.

El primero de los conceptos que surgen al hablar de un determinado tipo de riesgo es
el de amenaza o peligro. El peligro se define como un factor de riesgo externo de un
sujeto o sistema, representado por un peligro latente asociado con un fendémeno fisico de
origen natural, tecnoldgico o provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio
especifico y en un tiempo determinado, produciendo efectos adversos en las personas, los

bienes, y/o el medio ambiente (Cardona, 1993).

El segundo de los términos sugeridos en la definicién de riesgo vendria ser la
vulnerabilidad. La vulnerabilidad se puede definir como un factor de riesgo interno de
un individuo, o un sistema a sufrir un dafio producto de un peligro (Cardona, 2002). Otra
de enfocar la definicion seria las diferentes condiciones de desventaja frente a una
situacion. Por ejemplo, en el caso de una situacion de riesgo para la salud, se tendrian en
cuenta a las personas vulnerables de padecer dicha enfermedad. En el caso de personas
hipertensas, estas presentan un mayor riesgo padecer enfermedad que las personas
normotensas. Los hipertensos, en este caso, conformarian un grupo vulnerable ante el

riesgo de sufrir una enfermedad cardiovascular ante esta situacion.

La exposicidn es otro de los factores asociados al riesgo y se define como la condicion
de desventaja debido a la ubicacion, posicion o localizacion de un individuo, bien material
o el entorno. O, dicho de otra forma, es la predisposicion a que ocurra cualquier tipo de
situacion peligrosa debido a la vulnerabilidad que otorga el estar fisicamente en la zona

de riesgo.



Por otro lado, los sistemas 0 ambientes que en los que un peligro ha tenido lugar tienen
la capacidad de resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de los efectos de tales

circunstancias adversas. A esta capacidad se la denomina resiliencia.

La percepcion otro factor que influye en el riesgo, constituyendo un valor subjetivo
que depende de la persona (Brun, 1994). Se define como la apreciacion subjetiva de un
determinado riesgo y la importancia dada a las consecuencias del mismo. Constituye,
ademas, un constructo social que refleja valores, simbolos, ideologias e historia
(Weinstein,1989).

Suele ocurrir que la percepcion del riesgo es insuficiente, tomandose dichos riesgos
de forma voluntaria, dando como resultado de dicha exposicion a un riesgo un beneficio
(Starr, 1969). Por otro lado, en la poblacién a menudo se da una “ilusion del control” en
cuanto al riesgo de, por ejemplo, creer que a elegir los nimeros de la loteria aumentan las
probabilidades de obtener el premio, o que el riesgo a tener un accidente de coche si un

individuo conduce, en lugar de ser un pasajero (Langer, 1975; McKenna, 1993).

Una poblacion que percibe un riesgo determinado tiene méas posibilidades de actuar
de forma positiva frente a la posibilidad de que un peligro amenace la vida cotidiana de
dicha poblacion (Gaillard, 2008). No es de extrafiar que el concepto de riesgo tenga
interés pedagogico. Todos los alumnos seran futuros adultos y ciudadanos, por tanto, no
se puede negar que el papel de la educacion en este proceso de crear adultos conscientes

de los riesgos que supongan las amenazas que padezcan a lo largo de su vida.

1.3 EL RIESGO SISMICO-VOLCANICO.

La educacion en los riesgos naturales tiene un interés particular en Canarias. Dentro
de los riesgos naturales, incluido en los riesgos geolégicos, se encuentra el riesgo sismico-
volcanico y como se muestra en la Tabla 1 (Burston y Kates , 1964), que tienen un

especial interés para esta regién de Espafia.

TIPOS DE RIESGOS NATURALES

Climéatico y Geolébgico y

o - Flora Fauna
Meteoroldgico Geomorfologico




_ Enfermedades
Infecciones por

Ventisca y Nieve Avalanchas virales y
hongos )
bacterianas
Infestacion Infestacidn
Sequias Terremotos (Malas hierbas,  (Conejos, termitas,
por ejemplo) langostas, etc.)
_ y ) Animales
Inundaciones Erosion Fiebre del heno
Venenosos
] Deslizamientos de . .
Nieblas ] Hiedra venenosa Picaduras
tierras
Heladas Arenas movedizas
Granizadas Tsunamis
Erupciones
Olas de Calor o
volcanicas
Huracanes

Relampagos e
Incendios

Tornados

Tabla 1. Clasificacién de los riesgos naturales (Burton & Kates, 1964).

El Archipiélago, es una region del territorio espafiol vinculado fuertemente a la
actividad volcéanica, desde su origen hasta la actualidad. De hecho, es en Canarias, donde
han tenido lugar las Ultimas erupciones volcanicas registradas en los Gltimos 500 afios de
todo el territorio nacional de Espafia (Pérez y Hernandez, 2008). En la Tabla 2, se
muestran los méas de 500 afios de vulcanismo registrado en el archipiélago canario. Puede
observarse en la Tabla que, solamente en el ultimo siglo, han tenido lugar erupciones
volcanicas en las islas de la Palma y del Hierro. Ademas, a lo largo del afio, los medios

de comunicacion se hacen eco de las alertas y eventos sismico que tienen lugar que tienen

lugar tanto a lo largo del archipiélago (Pérez Torrado, 2015).

Afio Isla Denominacion
1470-1492 La Palma Tacante o Montafia Quemada
1492 Tenerife Ladera SO. de Pico Viejo




1585 La Palma Erupcion del Tahuya (Roques de Jedey)

1646 La Palma Volcéan de Tagalate o Martin
1677-78 La Palma Volcéan de San Antonio
1704-05 Tenerife Volcan de Siete Fuente, Fasnia y Arafo
1706 Tenerife Volcan de Garachico o de Arenas Negras
1712 La Palma Erupcion de EI Charco (Montafa Lajiones)
1730-36 Lanzarote Erupcion del Timanfaya
1793 El Hierro Volcan de Lomo Negro (NO. del Golfo)
) Volcan de Pico Viejo o Chahorra (Narices
1798 Tenerife )
del Teide)
Volcanes de Tao, Nuevo del Fuego y
1824 Lanzarote ) ]
Tinguaton
1909 Tenerife Volcan Chinyero
Volcanes Hoyo Negro, Duraznero, Llano
1949 La Palma
del Banco
1971 La Palma Volcéan de Teneguia
) Erupcion freatomagmatica, sur de La
2011 El Hierro

Restinga

Tabla 2. Historia del vulcanismo en Canarias (Los VVolcanes de Canarias, Guia geol6gica e
itinerarios).

Ademas, en la pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN), esta registrada la
actividad sismica del territorio espafiol registrada hasta la actualidad. En la Tabla 3, se
muestra la actividad sismica registrada, desde 1903, hasta la actualidad en el caso de las

Islas Canarias.

Fecha Magnitud Intensidad Localizacién
1908-1911 - H1-VI Tenerife
1913 - \1 Gran Canaria
1015-1917 - VI-VII Fuerteventura
1920 - VIl La Palma
1935 - v Gran Canaria
1935 - \Y/ Tenerife




1936 - i La Palma

1937 - IV-VI Tenerife

1939 - IV-VI La Palma

1943 - \Y Fuerteventura

1947 - \ La Palma

1950 - v Tenerife
1964-1966 4.1-4.4 - Tenerife-Gran Canaria

1971 - i Tenerife

1971 - -V La Palma
1975-1989 3.0-5.2 "n-v Atlantico-Canarias

1990 3,0-3,9 Il Tenerife

1990 3,1-3.3 ln-1v El Hierro
1991-2018 1,9-5,9 -1V Atlantico-Canarias

1991 3,0 - Tenerife-Gran Canaria

1992 3,9 - Islas Canarias

1992 3.1 - Tenerife

1993 1,9-4,7 I Oeste del Sahara

2010 3,1 - Tenerife-Gran Canaria

2012 2,9-3,2 -111 Tenerife

2012 2,6 ] El Hierro

2015 3,1 I Fuerteventura

Tabla 3. Historia sismica de las Islas Canarias y sus proximidades registrada por el Instituto
Geograéfico Nacional.

Al comparar la historia vulcanoldgica de Canarias, junto con la sismica registrada por
le IGN, puede deducirse que esta actividad acompafa a las erupciones volcanicas. En los
casos en los que la actividad sismica, tiene lugar a antes, durante y/o después de las
erupciones volcénicas del volcan del Chinyero (1909), Hoyo Negro, Duraznero, Llano
del Banco (1949), Teneguia (1971) y la Restinga (2011). Ademés de esta actividad
sismica, también se han registrado otras, provenientes, sin ninguna duda, de la actividad

magmatica vinculada al Archipiélago.

En resumen, la actividad volcanica/magmatica en Canarias, es permanente, y existe
una correlacion no lineal, que deja en claro que, en islas menos antiguas, hay una mayor

probabilidad de que el vulcanismo se reactive (Carracedo et al, 2004).



Con todo esto, resultan méas impactantes aun, las declaraciones de Nemesio Pérez
(2017), director del Instituto VVolcanoldgico de Canarias (INVOLCAN), quién declar6 en
rueda de prensa, que la poblacion canaria presenta una escasa percepcion del riesgo
volcanico, y mas aun teniendo en cuenta que la Gltima erupcion vivida, tuvo lugar 6 afios

antes de tener lugar, dichas declaraciones.

En una region con un volcanismo activo como el de Canarias, no es menos cierto que
el sistema educativo debe jugar un papel esencial. Uno de los aspectos en los que el
curriculo vigente en nuestra comunidad pretende realizar es la de introducir al alumnado
en el fendmeno de riesgo; sin embargo parece que no se hace un tratamiento intensivo en
su prevencion ante una posible erupcién volcéanica, entre los desastres naturales al que
nos podemos enfrentar, y en la que poca importancia que parece se le concede a que el
alumnado pueda trabajar las causas y sus caracteristicas, asi como poner en practica en el
contexto escolar, procedimientos en forma de simulacros y evacuacion que permitan
desarrollar comportamientos sociales (desarrollo de la competencia social y ciudadana),
encuadrados en el plan de autoproteccion del centro, con el fin de poner a punto las
posibles actuaciones de los docentes, alumnado y personal de administracion y servicios
en el caso de que se produzca emergencias, como las derivadas de la actividad volcénica,
para evitar las improvisacion en ese momento y maxime cuando los centros docentes son
empleados como albergues o centros de confinamiento para el alumnado (Romero y
Albornoz, 2013) en caso de fases avanzadas del riesgo (PEVOLCA, 2018).

Segln Corominas y Marti (2015), hasta el 2010, con la conformacién del Plan de
Emergencias por Riesgo Volcanico de Canarias (PEVOLCA), el archipiélago carecia de
un adecuado plan de emergencias ante estas situaciones. Ademas, hay que afadir que la
educacién para este riesgo, tanto en la educacion Primaria como en Secundaria, es muy
bésica, y esta relegada a un subapartado de los contenidos geoldgicos que, en muchos
casos, ni se imparte en los Centros. Por otro lado, INVOLCAN y PEVOLCA, tienen
campafas de concienciacion para el riesgo volcanico y programas educativos, que sirven
como guias, tanto para docentes, como para alumnos, aunque todo ese material es
opcional, por lo que no todos acceden a él. Todo ello podria explicar esta situacion de

desconocimiento general por parte de los canarios

Esta carencia en la educacion para riesgos de este tipo de los canarios y canarias es,
cuando menos, preocupante. Dado que la educacion bésica es obligatoria para los que el
dia de mafiana seran miembros activos de la sociedad, es responsabilidad del sistema
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educativo trabajar este aspecto y preparar a la poblacion canaria ante la posibilidad de

una amenaza que implique a una erupcion volcénica.

Volviendo a sefialar las declaraciones de Nemesio Pérez, la percepcion de esta clase

de riesgo es baja en la poblacién canaria, dejando entrever una pobre educacion en este

tipo de riesgo. En este aspecto, el Sistema Educativo y, por supuesto, la labor docente,

tiene una importante labor que jugar para cambiar esta situacion. Para contrastar la

realidad, con estas afirmaciones se plantean varios objetivos:

1.

Revisar el curriculo de las materias relacionadas con las ciencias naturales, en las que
se imparten contenidos relacionados con el riesgo sismico-volcanico. Para comprobar
si el curriculo es adecuado o, al menos, suficiente en este aspecto.

Analizar la evolucion del concepto de riesgo en los diferentes curriculos emanados de
las ultimas reformas llevadas a cabo en el Sistema Educativo, desde la Ley General
de Educacion, hasta la actualidad.

Estudiar como ha cambiado la forma de enfocar, estos fenédmenos naturales y el riesgo
asociado a ellos, en los libros de texto de las diferentes materias que han tenido la
responsabilidad de impartir dichos contenidos. Estos textos se analizardn con la
intencion de ver cuan precisa es el conocimiento que le llega al alumnado.

Evaluar los conocimientos previos del alumnado en relacion con este tipo de riesgo,
mediante una encuesta, tanto del grupo de alumnos, cémo las diferencias por género.
Realizar una propuesta de actuacion en el aula, con la que se pretende lograr un
aprendizaje significativo y que, los futuros adultos sean conscientes del riesgo que

supone vivir en una isla volcanicamente activa.
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2 METODOLOGIA

2.1 EL CENTRO

El centro en el que se realizaron las practicas fue en el IES Teobaldo Power. Este
centro se encuentra ubicado en el el distrito de Salud-La Salle, junto a dos centros, uno
de Ensefianza Secundaria, y otro de Formacion Profesional. En la zona, ademas, hay una
escasez de zonas deportivas, pero con una gran cantidad de areas verdes, y muy proximo
al transporte pablico. EL horario de apertura del centro es de las 8:00 h a las 14:00 h de
lunes a viernes, siendo los martes de 16:00 ha 17:00 h el periodo del tiempo que el centro
abre por las tardes. La oferta educativa incluye E.S.O (incluyendo PMAR), y Bachillerato.

“" CIEP.LOS[GIADIOLOS ]
‘ -

Ll
=

L) ._-~:-. ! i
YUIESjBenitoiPérez’Armas
i |

Imagen 5. Ubicacion del IES Teobaldo Power (Google Maps)

El alumnado del centro alumnado proviene fundamentalmente de dos distritos: La
Salle, y La Salud. Un namero importante de las familias del primer distrito tienen
dificultades econdmicas, y una gran parte de la poblacion es de origen inmigrante. En
cuanto al distrito de La Salle, la mayor parte de las familias son de clase media, media-

baja.

A nivel general el indice Social, Econémico y Cultural de las familias (ISEC) de los
alumnos pertenecientes al centro esta en 538,23, superando la media canaria, que se

encuentra en 500.
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El Teobaldo Power aproximadamente 770 alumnos y alumnas, de los cuales 44 son
de origen extranjero y de 19 nacionalidades diferentes. Por otro lado, el centro no acoge
a estudiantes que tengan discapacidades de tipo motora, puesto que la Consejeria ha

dictaminado que existen otros centros para este tipo de discapacidades.

Por otro lado, el centro cuenta con 38 aulas, 1 saldén de actos, 8 despachos, 2
laboratorios, 2 canchas (una de ellas es la del recreo ubicada en la primera planta y la
segunda cancha en la planta baja), 1 gimnasio y 1 biblioteca, distribuidos. Todo ello
distribuido en 3 plantas y en una planta baja ubicada en al lado de la segunda cancha.
Existen 15 departamentos, incluyendo orientacion. Las taquillas, debido a la falta de
espacio, se encuentran distribuidas a lo largo de todo el centro.

Ademas, se realizan numerosos proyectos en el centro para lograr un aprendizaje mas
transversal e integral del alumnado, de manera que estos se impliquen mas en el proceso
de aprendizaje competencial, promoviendo competencias, sobre todo, sociales, aprender
a aprender y comunicativa y linguistica. Entre los proyectos encontramos CLIL,
REDECOS, Plan lector, etc. De los proyectos llevados a cabo por el centro, el Dpto. de
Biologia y Geologia se encuentra implicado directamente en el Huerto escolar, el CLIL
y REDECOS, BIBESCAN, Hogares Verdes y Formacion en Centros.

2.1.1 Programacién Didéactica del Centro

En el IES Teobaldo Power, las materias relacionadas con las Ciencias de la
Naturaleza, se programan por el Dpto. de Biologia y Geologia, basandose en la
publicacién del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato (BOE, de 3 de
enero de 2015), que fija la ordenacion general y el curriculo basico correspondiente a la
ESO y Bachillerato, asi como la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de
evaluacion de Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato (BOE n.o 25, de 29 de
enero) y el correspondiente desarrollo curricular, de acuerdo a las competencias otorgadas

por la LOE, en los término dados por la LOMCE, en nuestro archipiélago:

a) La ordenacion de la etapa de la Educacion Secundaria Obligatoria establecida en el
Decreto 315/2015, de 28 de agosto, por el que se establece la ordenacion de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de

Canarias (BOC n.° 169, 31 de agosto) haciendo uso de los objetivo y fines de la ESO
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b)

y Bachillerato publicadas en ese decreto, programando asi el curriculo de las materias
de este Departamento de Biologia y Geologia, (IES Teobaldo Power, 2017).

El curriculo de las diferentes materias de esta etapa, que fue establecido en el Decreto
83/2016, de 4 de julio por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato en la Comunidad Autonoma de Canarias (BOC n.° 136,
de 15 de julio).

Los contenidos relacionados con el vulcanismo y el riesgo sismico-volcanico son

impartidos de acuerdo con el curriculo basico de ESO y el Bachillerato detallados en la
Tabla 4.

1°ESO

BLOQUE DE APRENDIZAJE I1: LA
TIERRA EN EL UNIVERSO

Criterio de evaluacion 4

Analizar, a partir de la informacion obtenida de diversas fuentes, la composicion y
estructura de la atmdsfera, asi como su papel protector y determinar, mediante
pequefias investigaciones, las repercusiones que las actividades humanas y la
interaccion con los fenémenos naturales tienen sobre la funcién protectora de la
atmosfera con el fin de desarrollar y divulgar actitudes favorables a la conservacion

del medio ambiente.

3°ESO

BLOQUE DE APRENDIZAJE V: EL
RELIEVE TERRESTRE Y SU Criterio de Evaluacion 9
EVOLUCION

Reconocer sobre la superficie terrestre los cambios que genera la energia interna del
planeta, diferenciandolos de aquellos originados por agentes externos, analizar la
actividad magmatica, sismica y volcanica como manifestacion de la dindmica interna
de la Tierra, justificando su distribucion geogréafica con la finalidad de valorar el
riesgo sismico y volcanico en ciertos puntos del planeta y proponer acciones

preventivas.

4°ESO
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BLOQUE DE APRENDIZAJE I1: LA

) Criterio de evaluacion 6
DINAMICA DE LA TIERRA

Reconocer que el relieve terrestre es el resultado de la interaccion de los procesos
geoldgicos internos y externos, analizar y comparar los diferentes modelos que
explican la estructura y composicion de la Tierra e interpretar las principales
manifestaciones de la dinamica interna aplicando el modelo dindmico y la teoria
de la tectdnica de placas con el fin de relacionar los fendmenos geoldgicos con sus

consecuencias.

1° DE BACHILLERATO

BLOQUE DE APRENDIZAJE VIII:

) Criterio de Evaluacion 8
LOS PROCESOS GEOLOGICOS

Relacionar la Tectdnica de placas con los procesos petrogenéticos y las deformaciones,
analizando los riesgos derivados de los procesos internos, asi como ordenar y
clasificar los distintos tipos de rocas atendiendo a su proceso de formacion, su

composicién y textura, reconociendo las aplicaciones de interés social o industrial de

determinados minerales y rocas.

CIENCIAS DE LA TIERRAY EL MEDIOAMBIENTE

BLOQUE DE APRENDIZAJE V: LA
GEOSFERA Y LOS RIESGOS Criterio de evaluacion 5
GEOLOGICOS

Interpretar el relieve terrestre como el resultado de la interaccion de los procesos
geoldgicos de origen interno y externo y relacionar los flujos de energia en la
Tierra y los riesgos asociados. Explicar los factores que favorecen o atentan los
riesgos geoldgicos, determinando métodos de prediccion y prevencion, en especial la
ordenacion del territorio. Relacionar la utilizacion de los principales recursos minerales
y energeticos con los problemas ambientales ocasionados y los riesgos derivados de su
explotacion para evaluar y promover medidas de uso eficiente de la energia y de los

recursos.
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BLOQUE DE APRENDIZAJE VII:

i Criterio de evaluacion 8
RIESGOS GEOLOGICOS

Analizar casos concretos de algunos fendmenos naturales constitutivos de riesgo a
nivel mundial y local, identificando los factores que los caracterizan y
clasificandolos en funcion de su origen, asi como explicar los métodos de

prediccion e interpretar las cartografias de riesgo, con el fin de argumentar la

necesidad de llevar a cabo medidas de autoproteccion y campafias de prevencion.

Tabla 4. Criterios de evaluacion relacionados con el riesgo sismico y volcanico en la ESO y
Bachillerato (BOC).

En la Tabla 5 se muestran las asignaturas impartidas por el Departamento de Biologia
y Geologia en el Centro, y en la que se incluyen contenidos relacionados con el riesgo
sismico volcanico, con un nivel de profundidad variable dependiendo de la materia y del
curso en el que sea impartida. Tal y como puede observarse, la Geologia en 2° de
Bachillerato no se imparte en este centro.

PROFESORADO DEL DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Cursos Grupos CLIL Grupos no CLIL
Dna. M.2 Teresa Pérez- M2 Concepcion Ponce
1° de ESO
Lozao
D. Vicente del Rosario Dfia. M.2 Rosario Gonzalez
3°de ESO )
Rabadan
Dfia. M.2 Teresa Pérez- Dfia. Lourdes Negrin
4° de ESO
Lozao
1° de Bach. Dfia. Lourdes Negrin

D. Vicente del Rosario Rabadan

Tabla 5. Relacion entre el profesorado, asignaturas y cursos del Dpto. de Biologia y Geologia
en el IES Teobaldo Power.

2.2 LIBROS DE TEXTO

En la primera seccion de este documento fue enteramente dedicado a presentar el
llamado “saber sabio” y qué se entiende por riesgo. Durante la transposicion didactica se
producen objetos de estudio, que son recogidos en los libros de texto y demas materiales

didacticos que en el aula son utilizados por parte del profesorado y alumnado. En este
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apartado en el que se analizara el material didactico y el como cada materia enfoca los

riesgos geoldgicos, haciendo especial énfasis en la sismicidad y el vulcanismo.

No cabe duda de que resulta de inestimable utilidad consultar este material de apoyo
y analizar como las editoriales de los diferentes cursos y etapas educativas (ESO,
Bachillerato, BUP, ...), En los curriculos emanados de las leyes educativas que desde
1970 han dibujado el curriculo de la ensefianza en Espafia. De esta manera, puede
deducirse la forma en la que la sociedad de cada momento enfocaba los riesgos geoldgicos
para la comunidad autonoma de Canarias, en el desarrollo de las diferentes leyes vigentes

desde la llegada de la democracia:

MATERIAS RELACIONADAS CON LOS CONTENIDOS GEOLOGICOS

Reformas BUP Cou

Ley General _ ) ) .
» Biologia y Geologia Geologia
de Educacion

ESO Bachillerato

o Ciencias de la Tierra  Medio Natural
LOGSE Ciencias de

| Biologiay = del Medioambiente Canario
a
LOCE Geologia* Ciencias de la Tierra 'y
Naturaleza _ _
LOE Medioambientales
Ciencias de la Tierra
LOMCE Biologia y Geologia* y del Medio Geologia

Ambiente

Tabla 6. Relacion de materias impartidas desde la reforma de la Ley General de Educacion,
hasta la actualidad.

En la Tabla 6 se muestran las materias impartidas desde la Ley General de Educacion,
hasta la reforma LOE-LOMCE. La Biologia y Geologia del Bachillerato Unificado
Polivalente (BUP), era sustituida en reformas posteriores por Ciencias de la Naturaleza
en el primer ciclo de ESO, unicamente. En el Curso de Orientacion Universitaria (COU),
la Biologia y la Geologia se imparten como materias separadas. La Geologia desaparece,
desde entonces, hasta que es puesta de nuevo en los curriculos emanados de la LOMCE.
Ademas, solo durante la LOGSE, a elegir entre 1° y 2° de Bachillerato, se impartia en
todas las modalidades la asignatura Medio Natural Canario. Ciencias de la Tierra y
Medioambiente/Medioambientales/Medio Ambiente, es una materia que ha permanecido
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constante desde el curriculo que emanaba la LOGSE, y ha seguido vigente hasta la
actualidad con la LOE-LOMCE.

2.2.1 Bachillerato Unificado Polivalente (BUP)

En el BUP la materia que reunia a la Biologia y la Geologia eran las Ciencias
Naturales. Esta asignatura se impartia en 1° de BUP como troncal y en 3° como optativa,
en el 2° curso era sustituida por Fisica y Quimica. El material bibliografico consultado ha

sido siguiente:

- Diaz Miguel, E., Carlavilla Delgado, L., Buiza S., M., Eiroa Guillén, P. and
Pascual S., M. (1982). Ciencias naturales. Zaragoza: Luis Vives, pp.83-88.

- Ortiz de Lanzagorta, M. (1989). Ciencias naturales, 30. BUP. 2nd ed. Torrejon
de Ardoz, Madrid: Akal.

2.2.2 Curso de Orientacion Universitaria (COU)

En el COU la Biologia y la Geologia se imparten como asignaturas optativas
separadas. Tal y como puede observarse en la Tabla 7, los contenidos Geoldgicos se
imparten en la asignatura de Geologia como una asignatura optativa, tanto en el

Bachillerato Cientifico-Tecnoldgico como en la modalidad Biosanitaria. Para el estudio

del material bibliogréafico de este curso, se ha tenido en cuenta:

- Meléndez Hevia, A., Meléndez Hevia, F. and Meléndez, B. (1978). Geologia.

Madrid: Paraninfo, pp.249-279.

MATERIAS OFERTADAS EN EL COU
. Materias Materias de Materias
Modalidad . -
Troncales Modalidad Optativas
Quimica
Cientifico- Matematicas | Biologia
Tecnoldgico : Fisica Geologia
Lengua Extranjera Dibujo Técnico
Matematicas |
. . o Quimica Fisica
Biosanitari Lengua Espafiola . . .
osanitario g P Biologia Geologia
Dibujo Técnico
. . e Latin
. Filosofia Matematicas Il ?tl
Clencias Historia del Mundo Griego
Sociales , Historia del Arte
Contemporaneo .
Literatura
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. Latin
- Literatura .
Humanistico- S Griego
s Historia del Mundo .
Linguistico . Historia del Arte
Contemporaneo »
Matematicas Il

Tabla 7. Lista de Materias ofertadas durante el COU en las diferentes modalidades.

2.2.3 Educacion Secundaria Obligatoria (ESO)

Tal y como se ha descrito en la Tabla 6, las materias en las que se impartian los
contenidos geologicos en la ESO, en LOGSE-LOCE-LOE eran en las materias de
Ciencias de la Naturaleza, durante el primer ciclo, y durante el segundo ciclo a través de
Biologia y Geologia. Es en la LOGSE donde, Ciencias de la Naturaleza es desglosada,
desde 1° de ESO en Biologia y Geologia y Fisica y Quimica. A continuacion, se expondra
el como las materias previamente mencionadas, enfocaran los contenidos relacionados

con el vulcanismo y el riesgo en las diferentes reformas del Sistema Educativo.

Del curriculo que se emana de la LOGSE, queda a criterio de los diferentes centros,
el como se distribuian los contenidos relacionados con los campos de, tanto la Biologia y

la Geologia, como los de Fisica y Quimica.

El vulcanismo y la sismicidad se tratan en el curriculo emanado de la LOCE en 4° de

ESO, en la materia de Biologia y Geologia como parte de la tectdnica de placas.

No es, sino a partir de la LOE, que el curriculo canario, de Ciencias de La Naturaleza,
incluye los contenidos relacionados con el riesgo, a parte del vulcanismo. Esto tiene lugar,
enla LOE, en 2° de ESO. En el caso de la LOMCE, tanto el vulcanismo, como el riesgo
volcénico se imparten en 3° de ESO, dando mas énfasis a este Gltimo, que en el curriculo

emanado de la LOE.

Para el estudio de la transposicion didactica en los libros de texto de ESO, enmarcados

en sus reformas, se han consultado:

- Manuel Torres, E., Balibrea L6pez, S., Gallegos Diaz, J., Garcia Montes, J. and Martinez
Jerez, M. (1993). Biologia y geologia, 3°. Sevilla: Algaida.

- Flores Sarrion, M. and Goémez Goémez, S. (1997). Biologia y Geologia, 3er curso.
Torrejon de Ardoz: Akal.

- Belart Rodriguez, A., Pallarés Fernandez, M. and Belart Rodriguez, C. (1997). Biologia
y Geologia. Madrid: Editex.

- Carmen Martin, L. and Pedrinaci Rodriguez, E. (2000). Biosfera 3. Madrid: SM.
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- Barrio Gomez de Agiiero, J. (2008). Ciencias de la naturaleza, 20. Secundaria, edicion
Canarias. San Fernando de Henares, Madrid: Oxford Educacion, pp.130-131.

- Fernandez Esteban, M. (2015). BG, biologia y geologia, Educacion Secundaria 3.
[Barcelona]: Vicens Vives.

- Berges, M. (1998). Biologia y Geologia 3. Madrid: Anaya. Brito Castro, C. (2015).
Biologia y geologia, 3 ESO. [Santa Cruz de Tenerife]: Santillana Canarias.

- Jimeno Fernandez, A. (2015). Biologia y Geologia 3° ESO. Barcelona: Casals, pp.188-
191.

2.2.4 Bachillerato

Tras la escolarizacion obligatoria, los contenidos biol6gicos y geoldgicos se retoman
en el bachillerato en las materias: Medio Natural Canario (1° o 2° de cualquier modalidad)
solo durante la LOGSE, Biologia y Geologia (1° de Bachillerato), Ciencias de la Tierray
Medio Ambiente (CTM) y Geologia (2° de Bachillerato). Para el estudio de como las
reformas educativas han alterado tanto la oferta, como los contenidos se analiza el

curriculo emanado de cada uno de las diferentes reformas para cada materia.

La asignatura del Medio Natural Canario pretendia dar a conocer en mayor
profundidad, las caracteristicas de la regién Canarias, desde el punto de vista geogréfico,
geoldgico y ecoldgico. Los contenidos relacionados con el vulcanismo se tienen en cuenta
en el Bloque 2, del curriculo de la materia emanado de la LOGSE. Pese a lo mencionado
anteriormente, los principales riesgos geoldgicos de Canarias y la actuacion frente a ellos,
no se tienen en cuenta a la hora de elaborar el curriculo de la materia, dejando a la joven

poblacién canaria desprotegida en este sentido (Cabrera Garcia, 1998).

Tanto la Biologia y Geologia, cdmo CTM, permanecen practicamente inalterables en
el curriculo, desde la LOGSE hasta la actualidad. EI vulcanismo en la asignatura del
primer curso es tratado de forma similar, como parte de la dinamica de la Tierra. La gran
diferencia encontrada, con respecto a las anteriores leyes es que, en la LOMCE, se

incluyen los contenidos relacionados con los riesgos geologicos en el curriculo.

Para el caso de CTM, el vulcanismo sigue impartiéndose como parte de la dinamica
interna de la Tierra. La percepcién y valoracion de los riesgos geologicos cobra mas
importancia en esta materia, sobre todo en el curriculo emanado de la LOE y de la
LOMCE.
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La gran diferencia, desde el punto de vista curricular, es que la Geologia, no era
impartida en los institutos, desde la Ley General Educacion. No es hasta que el curriculo
de la LOMCE, lo incluye en la oferta educativa, que vuelva impartirse en los centros en

2° de Bachillerato de la Modalidad de Ciencias, como una asignatura optativa.

Los materiales consultados para observar como se ha llevado a cabo la trasposicion

didactica en los libros escolares han sido:

- Madrid Rangel, M., Meléndez Hevia, I. & Castillo de la Torre, A. (2008). Biologia y
Geologia. Madrid: Santillana, pp.323-324.

- Plaza, C. (2015). Biologia y Geologia, Bachillerato 1. Madrid: Anaya.

- Velasco Santos, J. (2008). Ciencias de la tierra y medioambientales, Bachillerato 2.
Pozuelo de Alarcon, Madrid: Editex.

- Brandi Fernandez, A. and Meléndez Hevia, |. (2009). Ciencias de la tierra y
medioambientales 2. Madrid: Santillana.

- Belmonte Ribas, A., Carcavilla Urqui, L., Carrefio Conde, F. and Vegas, J. (2016).
Geologia. [Zaragoza]: Edelvives.

- Carenas Fernandez, M., Pozo Rodriguez, M. and Giner Robles, J. (2014). Geologia.
Madrid: Paraninfo.

2.3 CUESTIONARIO SOBRE IDEAS PREVIAS DEL

ALUMNADO

Lo que pretende realizarse en este TFM, no es mas que elaborar una propuesta
metodoldgica que sea aplicable al alumnado de ESO y Bachillerato de manera que esta
metodologia genere en el alumnado un aprendizaje significativo. Para lograr esto nos

apoyamos en el enfoque de Ausubel.

“[...] la esencia del proceso del aprendizaje significativo reside
en que sus ideas expresadas simbolicamente son relacionadas de
modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el alumno ya sabe,

sefialadamente algun aspecto esencial de su estructura de
conocimientos. El aprendizaje significativo presupone una
disposicion para relacionar [...] el material nuevo con su estructura

cognoscitiva, como que el material que aprende es potencialmente
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significativo para él, especialmente relacionable con su estructura de

conocimiento.”

Ausubel, 1976

Para evaluar los conocimientos previos del alumnado se ha optado por el uso de una
encuesta en la cual se estudia el como perciben el riesgo los estudiantes en cada uno de
los niveles de ESO y Bachillerato en las respectivas materias, aunque haciendo mas
énfasis en la ESO. Dicho cuestionario ya fue elaborado y puesto en practica por Negrin
Medina et al (2018), en alumnos de 3° de ESO, de tres centros ubicados en diferentes

puntos de la isla de Tenerife.

La encuesta fue elaborada usando la aplicacion de formularios en la plataforma de
Google Drive. La encuesta, con ayuda del tutora del centro, fue subida al Entorno Virtual
de Aprendizaje de Gestion Distribuida de Canarias (EVAGD) de los alumnos de Biologia
y Geologia de 1°C y D de ESO del IES Teobaldo Power. Esta encuesta sobre
conocimientos previos fue llevada a cabo el dltimo dia del practicum. Al realizar la
encuesta con este alumnado se pretenden dos cosas: en primer lugar, evaluar el
conocimiento previo del alumnado de 1° que es al menos similar al del alumnado del 3°,
pues los contenidos relacionados con el riesgo se imparten en este Ultimo; en segundo
lugar, se pretende estudiar la diferencia de esos preconceptos y de la percepcion de riesgo
de los alumnos y de las alumnos, y comprobar si esas diferencias son estadisticamente
significativa; en tercer lugar, y ultimo lugar, se pretende comprobar los resultados
obtenidos por Negrin Medina et al (2018).

La encuesta que se llevd consta de 12 preguntas. En el Grafico 1 se muestran, de
manera general, los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los alumnos de 1° ESO
Cy D, y corresponden a las 10 ultimas afirmaciones de la encuesta, y estan directamente
relacionados a los preconceptos sobre el riesgo simico-volcanico. Las respuestas estan
codificadas del 1 al 4, siguiendo un orden ascendente, estas varian entre “nada de
acuerdo”, “poco de acuerdo”, “de acuerdo” y “muy de acuerdo”. El nimero de respuestas
posibles se limita a 4 preguntas, con el objetivo de evitar las respuestas neutras. Ademas
de estas 10 afirmaciones, el cuestionario incluye dos preguntas mas referentes a variables

puramente identificativas, correspondientes al sexo y al curso de los encuestados.
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Gréfico 1. Resultados de la encuesta sobre los preconceptos en alumnos de 1° Cy D de ESO
en el IES Teobaldo Power.

Tal y como se ha mencionado previamente las dos primeras cuestiones de la encuesta
corresponden al curso y el sexo de los encuestados. En este caso, debido a que la
encuesta, solamente fue llevada a cabo en un curso, todas las respuestas atienden a
alumnos de 1° ESO, concretamente de los grupos del C y el D, del IES Teobaldo Power.
Aunqgue no por ello la encuesta deja de ser valida para todos los cursos de la ESO y
Bachillerato. En cuanto a la representatividad de los géneros podemos observar que entre
los dos grupos suman 19 alumnos y 22 alumnas, sumando un total de 41. O, dicho de otra
forma, el sexo femenino conforma, aproximadamente, a un 54% de la poblacién
encuestada, mientras que, aproximadamente, el 46% restante corresponde al sexo al

masculino.

M Masculino

il Femenino

Grafico 2. Representatividad del alumnado encuestado por géneros.
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A continuacién, se mostrara las respuestas dadas por el alumnado a cada una de las

afirmaciones de la encuesta, de forma separada.

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

10,00%

- i
0,00% e

Nada de acuerdo Poco de acuerdo Algo de acuerdo Muy de acuerdo
H Masculino 0,00% 4,88% 17,07% 24,39%
E Femenino 2,44% 12,20% 14,63% 24,39%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

10,00%

5,00% I |
0,00%

Desacuerdo Acuerdo
i Masculino 4,88% 41,46%
i Femenino 14,63% 39,02%

Gréafico 3. Grado de acuerdo con la primera afirmacién 'Canarias es una isla
volcanicamente activa" y diferencias entre sexos.

Canarias es una region volcanicamente activa (Grafico 3). Los alumnos y alumnas
de primero muestran, estar fuertemente de acuerdo con esta afirmacién. El 80,48% del
alumnado muestra estar de acudo con que el Archipiélago canario es volcanicamente
activo. Por otro lado, el 19,51% no esta de acuerdo con la afirmacién. En general tanto
las alumnas, como los alumnos, muestran estar de acuerdo en un porcentaje similar para
ambos sexos, 39,02% y 41,46%, respectivamente, frente a al 14,63% y 4,88% que no lo

estan.
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Gréfico 4. Grado de acuerdo con la segunda afirmaciéon '‘Veremos mas erupciones
volcanicas en los proximos 50 afios' y diferencia entre sexos.

Veremos mas erupciones volcanicas en Canarias en los proximos 50 afios

(Gréfico 4). En relacion con la segunda afirmacion, el 80,62% del alumnado estuvo de

acuerdo frente al 24,39% de alumnos que no. Nuevamente, los porcentajes son similares

en ambos sexos, 36,59% y 39,02, siendo en este caso las alumnas, quienes ven mas

probable que ocurra un evento volcéanico de aqui a 50 afios. Por el contrario, el 14,63%

de las alumnas estan en desacuerdo, frente al 9,76% de los alumnos.
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Gréfico 5. Grado de acuerdo con la tercera afirmacion ' Los eventos sismicos estan
asociados a fendmenos volcanicos "' y diferencia entre sexos.

Los eventos sismicos (terremotos) estdn asociados a fendmenos volcanicos

(Gréfico 5). El 63,42% de los alumnos y alumnas muestran estar de acuerdo, mientras

que el 36,59% de alumnos no lo estan. En este caso, el 26,83% de la poblacidn encuestada

corresponde a alumnas que no estan de acuerdo, el mismo nimero también representan a

las alumnas que si lo esta. Por otro lado, el 9,76% de alumnos masculinos no estan de

acuerdo, mientras que el 36,59% hace referencia a los alumnos que si lo estan.
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Gréfico 6. Grado de acuerdo con la cuarta afirmacion ""La accion humana puede ocasionar
eventos sismico-volcéanicos™ y diferencia entre sexos.

La accion humana puede ocasionar eventos sismico-volcanicos (Gréafico 6). El
43,9% esta de acuerdo con esta posibilidad, mientras que el 56,1% no lo esta. Por otro
lado, las alumnas que, si estan de acuerdo, corresponde al 26,83% del tamafio muestral,
frente a aquellas alumnas que no lo estan, las cuales alcanzan el 29,27%. En el caso de
los alumnos, el 36,59% de la muestra si estan de acuerdo, frente al 26,83% que no.
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Gréfico 7. Grado de acuerdo con la quinta afirmacion "Todos los tipos de erupcién
provocan los mismos dafios™ y diferencia entre sexos.

Todos los tipos de erupcion provocan los mismos dafios (Grafico 7). En este caso
la gran parte del alumnado no esta de acuerdo en que todas las erupciones tengan los
mismaos efectos, representando el 87,8% de la muestra, por tanto, el 12,2% restante estaria
de acuerdo con esta afirmacién. Ademas, las alumnas estan mas en desacuerdo con esta
afirmacion que los varones, siendo el 48,78% de las nifias frente al 39,02% de los nifios.
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Gréfico 8. Grado de acuerdo con la sexta afirmacion ""Todos los volcanes se comportan de
la misma forma" y diferencia entre sexos.

Todos los volcanes se comportan de la misma forma (Gréafico 8). Para esta
afirmacion el porcentaje de alumnos y alumnas abarca practicamente la totalidad de los
encuestados, alcanzando el 92,68%, conformado por un 39,02% de alumnos y otro
53,66% de alumnas. EI porcentaje de alumnos de acuerdo corresponde enteramente a

alumnos varones, alcanzado el 7,32% de la muestra.
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Gréfico 9. Grado de acuerdo con la séptima afirmacion '*La vigilancia volcanica es la tnica
forma de reducir el riesgo volcanico™ y diferencia entre sexos.

La vigilancia volcéanica es la tUnica forma de reducir el riesgo volcanico (Grafico
9). El 70,74% de los alumnos estan en desacuerdo con esta sentencia, mientras que el
29,26% si que estd de acuerdo. Las alumnas de acuerdo con esta afirmacion son el
19,51%, las que estan en desacuerdo constituyen el 34,15%, el alumnado de acuerdo con
esta afirmacion confirma el 9,76% mientras que el desacuerdo entre los alumnos alcanza
el 36,51%.
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Gréfico 10. Grado de acuerdo con la octava afirmacion "'Es imposible predecir cuando una
erupcion volcénica va a ocurrir' y diferencia entre sexos.

Es imposible predecir cuando una erupcion volcanica va a ocurrir (Gréfica 10).
El desacuerdo abarca al 53,66% del alumnado, por otro lado, el acuerdo 46,34% de este.
Las alumnas de acuerdo con esta afirmacion alcanzan el 31,71% mientras que los alumnos
de acuerdo el 14,63%. En cuanto el desacuerdo los alumnos representan el 31,71% vy el

34,15% las alumnas.
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Gréfico 11. Grado de acuerdo con la novena afirmacion "'Sabria como actuar en caso de
una erupcion volcanica™ y diferencia entre sexos.

Sabria cdmo actuar en caso de una erupcion volcanica (Gréafico 11). Seguln los
resultados, el 41,46% del alumnado sabria actuar en un evento de estas caracteristicas,
frente al 58,54% que no. En este caso las alumnas suponen la mayoria en ambos casos,
conun 31,71% y un 21,95% para el desacuerdo y el acuerdo respectivamente, al contrario
que los alumnos con un 26,83% y 19,51%.
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Gréfico 12. Grado de acuerdo con la décima afirmacion "Estoy familiarizado con el
semaforo volcanico™ y diferencia entre sexos.

Estoy familiarizado con el seméforo volcanico (Gréafico 11). En la dltima

afirmacion presentada en el cuestionario hay una absoluta mayoria de alumnos en el

desacuerdo, el 80,48%, frente a un 19,52%. La cantidad de alumnos y las alumnas que

desconocen el seméaforo volcanico es muy similar, proximos al 40% en ambos casos, lo

mismo ocurre en el caso opuesto con un 7,32% en el caos de los alumnos, y un 12,20%

para las alumnas.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PROGRAMACION DEL CENTRO

Tanto el riesgo como el vulcanismo, se abordan en la programacion de aquellas
materias indicadas en la seccion anterior. Para la Biologia y Geologia de 3° ESO, estos
contenidos se programan dentro Bloque 2: El Relieve Terrestre y su evolucion, en la
Unidad Didactica n°17, durante 4 sesiones. De manera similar, en la Biologia y Geologia
de 1° de Bachillerato, la programacion de estos contenidos recae en el Bloque 8: Los
procesos geoldgicos y petrogénicos, que abarca por completo la Unidad Didactica 6, y

con una duracion de 8 sesiones.

Dado que en el presente afio no se ofertaba la asignatura optativa de Geologia para 2°
de Bachillerato, la Unica materia en la que se es capaz de retomar los riesgos geol6gicos
es la asignatura de Ciencias de la Tierra y Medioambiente, a lo largo de 7 sesiones, en la
Unidad Didactica n°9.

Segun lo observado en la programacién didactica de las materias, la educacién en
cuanto a los riesgos geoldgicos resulta insuficiente, dado la complejidad albera un
concepto tal como es el riesgo. Esta carencia destaca ain mas en la ESO, pues los alumnos
de la escolarizacién obligatoria en Canarias, recibirdn Gnicamente 4 sesiones de

educacidn para los riesgo sismico-volcéanico.

3.2 LIBROS DE TEXTO

3.2.1 ESO-BUP

Tras la consulta del material didactico, puede apreciarse que existe un consenso a la
hora de tratar el vulcanismo. Practicamente en todos los libros de texto consultados el
vulcanismo se centra en describir los volcanes los materiales expulsados por los mismos,
los tipos de erupciones o actividad volcanica. En cuanto al origen de la actividad

volcanica, en la mayor parte de los libros se explica de forma muy simple.

Por el contrario, en cuanto a los terremotos, se hace una mayor alusion, no solo a la
hora de describir en qué consisten este tipo de fenOmenos, sino a las formas de percibirlos
e incluso las pautas a seguir en caso de que ocurra un evento de estas caracteristicas.

Ademas, en muchos casos los textos se acompafian de imagenes en los que se ilustran las
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zonas de actividad volcanica, haciendo un mayor esfuerzo a la hora de establecer el origen

de los terremotos, e incluso en las regiones de la peninsula en la que tiene lugar.

También se puede apreciarse que el riesgo, desde un punto de vista didactico, es un
concepto muy nuevo en los libros de texto, puesto que, solo en el material didactico
consultado de la LOE-LOMCE, menciona el riesgo volcéanico, aunque de forma casi
anecdotica. Es a partir del plan LOMCE, que el riesgo toma un papel mas importante en
los libros de texto y en los curriculos de las materias, pese a ello, los riesgos volcanicos y
sismicos, son tratados de forma superficial en los libros de texto y, en la mayoria de casos,

se limitan a sefialar los peligros asociados a este tipo de actividad.

Canarias, en este sentido, esta muy poco representada en los libros de texto. Incluso
entre lo més actuales, se le presta muy poca importancia al vulcanismo que ocurre en el
Archipiélago, pese a constituir, la totalidad del mismo en Espafia. Generalmente, el
vulcanismo canario solo se menciona para ilustrar erupciones volcanicas. En muy pocos
casos los libros se atreven a explorar el origen de las islas, la actividad actual, y el riesgo
real de que tenga lugar un evento de esta magnitud y, mucho menos, de como actuar frente

aél.

3.2.2 Bachillerato-COU

Lo mismo ocurre en Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato, se explora més el
concepto de riesgo geoldgico, en sentido amplio, desde la interpretaciéon de mapas
geoldgicos hasta el valor de la prediccién y la prevencion a la hora de reducir los dafios y

costes productos de estos eventos.

Esta situacién cambia en 2° de Bachillerato. Tanto en Geologia, como en CTM se
continua, y continua el riesgo sismico volcanico, aunque los libros de texto de Geologia
lo hacen en mayor profundidad. Ademas, en CTM no se imparte el vulcanismo, como tal,
pero si que se explora el magmatismo y el aprovechamiento de la energia interna de la
Tierra como un recurso renovable. Por otro lado, en Geologia el vulcanismo si que se

imparte a un nivel de abstraccién mucho mayor que lo observado en la ESO.

Existen diferencias en como ambas asignaturas de 2° de Bachillerato enfocan el
riesgo. Si bien, en ambas se explora el riesgo y sus factores, la bibliografia consultada de
Geologia consultada, explora mas la peligrosidad, el como calcular, predecir y minimizar

los dafios. Ademas, se explora en mayor detalle la situacion de riesgo geoldgico
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predominante en las regiones de Espafia mas propensa, centrandose en Canarias y en

Andalucia (vulcanismo y terremotos, respectivamente).

Con todo lo visto hasta se revela que, a la Comunidad Autondmica de Canarias no le

ha interesado ejercer su derecho de establecer, como tema de interés general de la

poblacion canaria, los contenidos relacionados con los riesgos geoldgicos. Tanto es asi

que, ya desde la LOGSE, en la asignatura de Medio Natural Canario, una asignatura mas

que perfecta para tal fin, se dejo pasar la oportunidad.

3.3 ENCUESTA

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Canarias es volcanicamente activa. Para esta primera afirmacion, la mayor parte del
alumnado es consciente del estado en el que se encuentra el vulcanismo de Canarias,
relegando el desacuerdo a una minoria.

Veremos mas erupciones volcanicas en Canarias en los proximos 50 afios. Al
igual que en el caso anterior, los alumnos y alumnas son conscientes de la posibilidad
de vivir un evento volcanico en los proximos 50 afios.

Los eventos sismicos (terremotos) estan asociados a fendmenos volcanicos. La
poblacion encuestada, de forma mayoritaria, encuentra una asociacion entre la
actividad volcénica y los eventos sismicos.

La accion humana puede ocasionar eventos sismico-volcéanicos. Los resultados
para esta afirmacion revelan que, al menos para una gran parte del alumnado, es dificil
entender la relacion entre la accion humana y el vulcanismo.

Todos los tipos de erupcion provocan los mismos dafios. Tras el analisis de las
respuestas de los alumnos y alumnas, se revela que, para los encuestados, no todas las
erupciones volcanicas provocan los mismos dafios.

Todos los volcanes se comportan de la misma forma. Al igual que en la afirmacion
anterior, el desacuerdo de la poblacién encuestada se pone de manifiesto. Por lo que
entienden que no todos los volcanes son iguales y, por tanto, que no se comportan de
la misma forma.

La vigilancia volcanica es la Unica forma de reducir el riesgo volcanico. Gran
parte del alumnado no esta de acuerdo con esta afirmacion, creyendo que existen otras
formas de reducir este riesgo.

Es imposible predecir cuando una erupcion volcanica va a ocurrir. Las respuestas

para este caso son mas homogéneas. Por lo que queda claro que una gran parte de la

37



clase desconoce que existen formas de predecir cuando va a ocurrir un fenomeno de
esta magnitud.

i) Sabria como actuar en caso de una erupcion volcénica. El porcentaje de alumnos
que afirma saber como actuar, frente a los que no, tienen similar representacion en la
encuesta. Pese a esto, aquellos que no sabrian cémo actuar abarcan un porcentaje
mayor.

j) Estoy familiarizado con el semaforo volcanico. Para esta dltima afirmacion, las

respuestas reflejan un desconocimiento generalizado sobre este sistema de alerta.

Las respuestas dejan claro que, en general, los alumnos comprenden ciertos aspectos
relacionados con el vulcanismo y son conscientes del riesgo que supone vivir en una
region volcanicamente activa, como es el caso del Archipiélago Canario. Pese a esto, un
nimero importante de alumnos, no son conscientes de como detectar, evitar o actuar
frente a este tipo de situaciones de riesgo. Estos resultados contrastan fuertemente con los
obtenidos por Negrin Medina et al, (2018). En dicho estudio, se encuestd a alumnos entre
15-16 afios provenientes de tres centros ubicados en diferentes puntos de la isla de
Tenerife, y se concluy6 que los encuestados tenian una percepcion de riesgo baja. Ademas
de esto, también se encontraron diferencias significativas en la percepcion en funcién del

género.

Para comprobar si esto se da entre la poblacion encuestada del IES Teobaldo Power,
se contrastaran las respuestas de ambos géneros mediante la prueba de chi-cuadrado entre
ambas poblaciones mediante el programa, IBM SPSS Statistics 25. Con ello se pretende
averiguar si existen diferencias significativas entre las respuestas dadas tanto por los

alumnos, como las alumnas.

PRUEBA DE CHI-CUADRADO
Afirmacion Significacion Afirmacion Significacion
a) 0,541 f) 0,285
b) 0,883 Q) 0,377
c) 0,111 h) 0,359
d) 0,042 i) 0,830
e) 0,805 ) 0,826

Tabla 8. Diferencia de respuestas por sexo mediante la prueba de Chi-cuadrado
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La hipotesis nula que contrastaré el test de la chi-cuadrado, corresponde a la igualdad
de ambas poblaciones, e decir que no existieran diferencias significativas en las respuestas
de los alumnos y las alumnas. Segun los resultados mostrados en la tabla 8, se evidencia
que para 9, de las 10 afirmaciones, no existen diferencias significativas. En cambio, para
la pregunta d) presenta unos niveles de significacion de 0,042, por lo que se puede afirmar
que se cumpla la hipotesis alternativa, es decir, que para la afirmacion “La accién humana
puede ocasionar eventos sismico-volcanicos”, existen diferencias significativas en las
respuestas dadas por ambos géneros. Ello deja entrever que existen ideas previas acerca

del origen de la actividad volcanica en una parte del alumnado.

Los resultados del analisis dejan entrever que el alumnado de 1° de ESO, del IES
Teobaldo Power muestran una mejor percepcion del riesgo sismico-volcanico que la
poblacién encuestada por Negrin Medina et al (2018). Ademas, las diferencias por género
solo se muestran en una de las 10 afirmaciones de la encuesta. Las razones que podrian

explicar esta diferencia entre los resultados, podrian ser:

- El alumnado encuestado, pese a ser de 1° (12-13 afos), pertenecen a los grupos
C y D alos que se imparten metodologias CLIL, que repercuten en un aprendizaje
mas significativo que en la poblacion de estudio de Negrin Medina et al. (2018),
procedentes de zonas desfavorecidas y con amplias necesidades educativas.

- Los docentes que impartian clase a los grupos encuestados por Negrin Medina et
al. (2018) tenian como formacion de base la Licenciatura de Biologia. Por el
contrario, los grupos de 1° C y D del IES Teobaldo Power, eran dirigidos por
Teresa Pérez-Lozao Macias, cuya formacion de base es la Licenciatura en
Geologia; este hecho podria ser diferenciador a la hora de profundizar en
determinados aspectos relacionados con la ensefianza de la Geologia pero habria

que estudiar méas detenidamente.
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4 PROPUESTA METODOLOGICA

4.1.1 Unidad DidActica

Titulo
Aprendemos a vivir entre volcanes.
Justificacion

Tal y como se ha establecido previamente la poblacion canaria presenta una escasa
percepcion del riesgo volcénico. Este hecho, dada la particular situacion del Archipielago
Canario denota una carencia en la educacion de la poblacion en cuanto al riesgo
volcéanico. Por esto motivo el Sistema Educativo puede, y debe educar, de manera que la
poblacién sea consciente del riesgo implicito que conlleva vivir en una region

volcanicamente activa.

La asignatura de Biologia y Geologia, como parte del conocimiento cientifico, debe
proporcionar un entorno para que el alumnado desarrolle conocimientos, competencias y
valores caracteristicos de la ciencia. Esto no es tarea facil, y es por ello que, muy a menudo
los docentes, que no disponen del tiempo necesario, tienden a dejar la Geologia en un

segundo plano y, en muchos casos ni se llega a impartir.

Esta es la razén por la que se realiza esta propuesta de actuacion en el aula, en la que
se llevaran a cabo una serie de situaciones de aprendizaje, destinadas a que el alumnado
trabaje los conceptos relacionados con la dindmica interna de la tierra, los fenémenos
relacionados con esta, concretamente el vulcanismo y los terremotos y, como no puede

ser de otra forma, la percepcidn de estos riesgos geoldgicos.
Alumnado al que va dirigida

Esta propuesta de actuacion esta enfocada principalmente a los alumnos de 3° ESO,
pues, tal y como se ha mencionado previamente, es donde se trabajan los contenidos
relacionados con el riesgo volcanico y los terremotos asociados al mismo. Pese a este
hecho, esta propuesta también es aplicable a otros niveles, tanto de ESO, como de

Bachillerato.
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Fundamentacion curricular

Los criterios de evaluacion y demas aspectos relacionados con el vulcanismo, la
sismicidad y el riesgo sismico volcénico del curriculo bésico de ESO y tal y como ha sido
mencionado previamente (Tabla 3), se centran en 3° de ESO en la asignatura de Biologia
y Geologia, en el resto de niveles se tratan Gnicamente, ciertos aspectos del vulcanismo y
de forma superficial. Por tanto, al nivel de ESO, solo se tendran en cuenta los contenidos
de 3°de ESO. Por otro lado, en Bachillerato se imparten estos contenidos, de manera mas
extensa en las asignaturas de Biologia y Geologia (1° de Bachillerato), Geologiay CTM

(2° de Bachillerato). Los contenidos relacionados con el riesgo sismico-volcanico son:

CONTENIDOS IMPARTIDOS EN LA UNIDAD DIDACTICA

Biologia y Geologia — 3° de ESO

Bloque de Aprendizaje V Criterio de evaluacion 9

Discriminacion entre las manifestaciones de la energia interna (magmatismo,
volcanismo y movimientos sismicos) y los procesos externos.

4 | Andlisis de la actividad magmatica y volcénica.

Descripcion de los tipos de volcanes y su actividad en funcién de los tipos de
1 magma, con especial atencion a los de Canarias, y su distribucién en el planeta.
Valoracién de la importancia de conocer los riesgos volcanicos y sismicos en
4.2 | general, y en Canarias en articular, asi como las medidas preventivas y su
posible prediccion.

4.3 | Analisis de la influencia de los volcanes en las Islas Canarias.

Biologia y Geologia — 1° de Bachillerato

Bloque de Aprendizaje VIII Criterio de evaluacion 8

Relacién entre los procesos, productos y formas del vulcanismo canarios con

los tipos de actividad eruptiva en el archipiélago. Valoracion del riesgo

Geologia 2° de Bachillerato

Bloque de Aprendizaje VII Criterio de evaluacion 8

Analisis de los componentes del riesgo: peligrosidad, exposicion,
vulnerabilidad y coste.

2 | Clasificacion de los riesgos segun su origen.
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Estudio de casos concretos de fendmenos naturales generadores de riesgo,
especialmente los frecuentes en Espafia y Canarias.
4 Prediccién y prevencion de riesgos generales y locales.

Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente — 2° de Bachillerato

Bloque de Aprendizaje V Criterio de Evaluacion 5

Estudio de los procesos geoldgicos y de sus riesgos asociados (sismicos,
volcanicos, fluviales y de laderas).
Anadlisis de los métodos de prevencion y prediccion de los distintos tipos de

riesgos geologicos en Canarias.

Tabla 9. Relacion de contenidos relacionados con el riesgo volcanico en ESO y Bachillerato.

En cuanto a la contribucidn a las competencias clave en esta unidad son las siguientes:

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT).
Competencia digital (CD).

Aprender a aprender (AA).

Competencias sociales y civicas (CSC).

Competencia en Comunicacion Linguistica.

Metodologia empleada

Los modelos de ensefianza empleados en esta metodologia consistiran en los

siguientes:

Investigacion guiada: En este modelo el docente es un mediador que guia las
diferentes situaciones de aprendizaje. Los alumnos, ya sea individualmente o en
grupos, se convierten en el protagonista, y son ellos mismos quienes buscan la
informacion por su cuenta, fomentando valores y competencias como el aprendizaje
auténomo, la curiosidad, etc.

Expositivo: El docente actla como el poseedor y dador de conocimiento,
proporcionando la informacion de la manera que estime oportuna.

Investigacion grupal: En este modelo, los alumnos deben realizar predomina la
busqueda de informacion y dar respuesta a determinadas problematicas propuestas

por el docente, en grupo.

Por tanto, la metodologia empleada para esta propuesta didactica, estara basada en el

aprendizaje activo, y basado en problemas. Para resolver los diferentes objetivos

43



propuestos, los alumnos y alumnas deberan buscar de forma activa el conocimiento,
siempre guiado por la labor docente, quién actuard como mediador y observador del

proceso.
Medidas de atencion a la diversidad

Entre los principios y fines ya desde la LOE y que permanecen en la LOMCE, destaca
especialmente el como se concibe la educacion como integradora para todos los alumnos
independientemente de cualquier condicion particular, y que sea, ademas, equitativa de
forma que toda la diversidad del aula tenga las mismas oportunidades. Es precisamente
por esto que, esta unidad tendra en cuenta una serie de medidas de atencién a la diversidad
de forma que todo el alumnado se integre y participe. Las medidas que se toman para
lograr tal fin, son las siguientes:

- Adaptar la situacion de aprendizaje segun el nivel escolar en que se realice. Esta
propuesta pedagogica, pese a estar enfocado en el alumnado de 3° de ESO, es
aplicable, tanto a ESO, como a Bachillerato. Ademas, también se adaptara el nivel en
el caso de que alumnos y alumnas con necesidades especiales, asi lo requiera.

- La distribucion del espacio del aula sera adaptable en funcién de las necesidades de
las diferentes actividades y situaciones de aprendizaje.

- Ademas, el aula en el que se pondrd en practica esta metodologia, contard con
ordenadores, tabletas y acceso a internet, de manera que se adapte a las necesidades
que se demanden las distintas actividades.

- Mediante el trabajo en grupo los alumnos podran asignarse roles que acorde a sus
aptitudes y necesidades, de forma que todos colaboren y participen, teniendo cada
alumno su protagonismo, y su funcion dentro del equipo de trabajo.

- Serealizaran las adaptaciones necesarias para esta propuesta de metodologia de forma
que aquellos alumnos con necesidades educativas especiales puedan tengan unas
condiciones de aprendizaje equitativos con respecto al resto de comparieros.

- Fruto de esta unidad, se obtendran productos e instrumentos de evaluacion variados,
que permita valorar las distintas competencias, actitudes y aptitudes de los alumnos y

alumnas, de manera que esta valoracion sea lo mas objetiva posible.
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Espacio empleado

Dada la metodologia empleada en esta unidad didactica hara uso de metodologias
activas en las que los alumnos trabajaran en grupos y usaras TICs para la basqueda de
informacion, sera necesario el uso del aula del Siglo XXI, la cual esta distribuida por

rincones de trabajo y cuenta con equipo informatico y acceso a internet.

4.1.2 Estructuracion de la Unidad Didactica

Situacion de aprendizaje 1 - Preconceptos cémo plutones.

Esta primera situacion de aprendizaje consiste, principalmente con el objetivo de
preparar al alumnado a lo que acontece, dandole tareas y conformando los grupos para
actividades posteriores. Por otro lado, para dar pie a lo que seré el resto de la Unidad, se
partira de los conocimientos previos de los alumnos y alumnas de la clase, usando para

ello metodologias que impliquen el intercambio fluido de ideas y pensamientos.

Para ello los alumnos realizaran labores de investigacion individuales que,
posteriormente seran puestas en comun con grupos de 4-5 personas. Con ello pretende
que se del aprendizaje colaborativo entre ellos y que sean capaces de autorregular su

aprendizaje, tanto individualmente, como en grupo.

Actividad 0 — El Cuaderno de Bitacora (5-10 minutos)

Objetivos

- Promover la toma de apuntes por parte de los alumnos.

- Incitar una reflexién sobre lo trabajado en el aula, sobre aquello que ha
comprendido, aquello que no, etc.

- Dar una nueva utilidad a la plataforma, y que sea vista no solo como el lugar en el
que el docente subira material, sino como una plataforma que pueda servir para la
toma de apuntes mediante el uso de las TICs.

- Fomentar actitudes responsables y técnicas de estudio.

Descripcion

Al inicio de la primera sesion, el docente realizara una exposicion sobre un diario de

clase en la que el docente anotara todo lo que se trabaje en clase, ampliandose con cada

sesion de clase y con cada nueva actividad llevada a cabo. A este diario se le llamara

el “Cuaderno de Bitacora”.
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Cada alumno contara con su propio cuaderno de bitacora en el que, no solo debera
anotar que es lo que se ha dado en cada sesion, sino que ha aprendido, aquello que le
ha llamado mas la atencién, en que ha fallado, etc. Ademas, a la hora de formar los
grupos de trabajo, uno de los miembros tendra el rol de “El Cronista”, el cual debera
anotar en el diario grupal, el trabajo desempefiado por el grupo.
El uso de este cuaderno le servira al profesorado como una prueba objetiva del trabajo
desempefiado y la implicacion de los alumnos o alumnas en el proceso de aprendizaje,
tanto individualmente como en lo grupos, asegurandose de que todos trabajen
colaborativamente.
Recursos

Para la realizacion este diario de clase seré necesario la plataforma virtual EVAGD,
donde, en el aula virtual de la asignatura, los alumnos y el docente a cargo subiran tras
cada sesion la actualizacion del diario. Para ello los alumnos podran hacer usos de sus
smartphones, tabletas, ordenadores, etc.

Justificacion
Esta metodologia busca una forma de vender al alumnado la necesidad de la toma de
apuntes, trabajando asi las técnicas de estudio. A la misma vez, se fuerza una reflexion

sobre lo trabajado por parte del alumnado.

Actividad 1 — Una tormenta volcanica (25-30 minutos)

Obijetivo
El objetivo de esta primera actividad es la de crear un espacio que permita la aparicion
de los preconceptos del alumnado.

Descripcion

Para establecer un espacio en que se permita intercambio un intercambio fluido de
ideas, se procedera a realizar una tormenta de ideas, en la que los alumnos y alumnas,
expondran los preconceptos relacionados con el vulcanismo. Todo el proceso serad
iniciado y guiado por el docente, quien encaminara la situacién de modo que surjan
dichos preconceptos.

Recursos
En esta primera actividad, no sera necesario mas que una distribucion del aula que
permita una charla mas distendida y que haga mas comodo para el alumno exponer sus
preconceptos. Ademas, se hara uso de una pizarra, en la que iran reflejados esos

pensamientos, y su evolucion a lo largo de la tormenta de ideas.
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Crear un entorno que facilite la aparicion de los preconceptos es Util para el docente,
pues permitira encontrar formas de adaptar las actividades y las situaciones de

aprendizaje posteriores

Actividad 2 — Esbozando volcanes (10-15 minutos)

Obijetivol/s
- Plasmar el conocimiento previo del alumnado en un esquema.

- Generar un desequilibrio cognitivo en el alumnado al exponer las ideas previas de
unos frente a otros
Descripcion
Después de ese intercambio de ideas, se pretende que lo alumnos y alumnas den forma
a sus preconceptos en un dibujo. Ese dibujo sera entregado al docente, quien lo apoyara
junto con lo anterior, para conocer de forma méas amplia aquello con lo que el alumnado
parte.
Recursos
Se usaran hojas y lapices para llevar a cabo ese dibujo.
Justificacion
Al igual que en la actividad anterior, tener un testimonio grafico sobre los
preconceptos ayudara al docente a determinar cdbmo continuar las siguientes actividad

y situaciones de aprendizaje.

Actividad 3 — Formando al equipo de trabajo (5-10 minutos)

En los ultimos de esta primera sesion, se formaran los grupos de trabajo. Los grupos
estaran formados por 4-5 alumnos que habran de agruparse por proximidad. Asi
mismo, cada grupo se repartira roles diferentes, a saber:

- Supervisor. Coordina el trabajo en equipo animando a sus compareros

- Ayudante del supervisor. Controla el tiempo, modera el ruido generado por los

comparieros y los observa.
- Portavoz. Habla en nombre del grupo, exponiendo los resultados de lo descubierto.
- Cronista. Se encarga de anotar todo aquello que el grupo realicé, los objetivos, las
tareas encomendadas, la distribucion del trabajo, etc.
- Responsable de material. Es el que cuida el material comun, cuidando el orden y

limpieza de la zona de trabajo.

47



Después de que los grupos hayan sido decididos, cada secretaria, debera crear un
segundo cuaderno de bitacora, que indique el nimero de grupo correspondiente. La
primera entrada en ese diario grupal debera ser el listado de los miembros del grupo,

indicando el rol que debera desempefiar cada uno.

Situacion de Aprendizaje 2 — Los volcanes del mundo

Ya sabiendo las ideas con las que parte el alumnado, y habiendo conformado el marco de
trabajo grupal, se continua la Unidad didactica con un conocimiento de mayor
profundidad de lo que es un volcan, tipos de emisiones, actividades eruptivas, etc. Ello
dara paso a introducir conceptos relacionados con el riesgo, de forma que sirva como

introduccidn a la ultima situacion de aprendizaje de la propuesta metodoldgica.

Actividad 3 — La forja de Vulcano (60 minutos)

Objetivo
- Comprender como asciende el magma a través de los edificios volcanicos.
- Generar un clima sociable en el aula.
- Reforzar aquellos conocimientos relacionados con la estructura y morfologia de los

volcanes.
Descripcion

Los alumnos, tras la elaboracion de los bocetos de los volcanes, se uniran en grupos
para comparar aquellos bocetos iniciales y contrastarlo con la informacion que deberan
buscar a través de, tanto recursos bibliograficos como digitales. Una vez se haya
logrado esto, se procedera a la elaboracion de una maqueta de un volcéan, la cual a
través de un sencillo experimento hara brotar liquido de su interior para ilustrar el como
el magma asciende hasta provocar una erupcion.

Recursos
Para la elaboracion de la maqueta sera necesario:
- Botella de plastico pequefia.
- Bicarbonato sodico.
- Vinagre.
- Una base del volcan.
- Colorante alimenticio de color rojo.
- Agua.

- Plastilina o arcilla.
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- Jabon.

Ademas, el alumnado podré hacer uso tanto del material bibliogréfico disponible por
el departamento de Biologia y Geologia como el que encuentren por internet para
realizar su volcan.

La realizacion de este experimento permitird que los alumnos asimilen més facilmente
la salida del magma. También el ejemplo del liquido siendo expulsado del volcan
permitira explicar mas facilmente, el como la fluidez de la lava determina la capacidad

de expansion de este, como de la dificultad que encuentren los gases al ser liberados.

Actividad 4 — ¢ Y si mezclamos terremotos con volcanes? (30 minuos)

Objetivo

- Reconocer los seismos como posibles indicadores actividad magmatica y/o
volcanica.

- Establecer relacién entre varios hechos de la historia geoldgica registrada de
Canarias.

- Distinguir la informacion buscada y saber relacionarla entre si.

- Lograr que el alumnado sea consciente de que la sismicidad ligada a la actividad
magmatica de Canarias sigue esta vigente, y que puede ser un aviso de futuras
erupciones.

Descripcion

A traveés del uso del proyector del aula, se expondran dos tablas de datos. Por un lado,

se expondra la historia volcanica de Canarias y, por otro lado, la historia su historia

sismica registrada El profesorado, ocultara este hecho del alumnado, y lograr un mayor
grado de sorpresa.

Esto dara pie a un trabajo de investigacion guiada, en el cual, los alumnos y alumnas,

deberdn trabajar en sus grupos y ser capaces de establecer la relacion entre la

sismicidad y el vulcanismo. El docente actuara de forma que guiara la investigacion a

traves de pista e informacion adicional que pudieran necesitar.

Finalmente, llegado al punto de haber establecido dicha relacion, se revelara que se ha

trabajado con los datos del archipiélago canario.

Recursos
Para la realizacion de esta actividad, hara uso de un proyecto para exponer los datos

sismicos y vulcanoldgicos del Archipielago Canario.
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Los datos seran extraidos de los siguientes enlaces:

- http://www.ign.es/web/ign/portal/terremotos-importantes

- http://www.gevic.net/info/contenidos/mostrar contenidos.php?idcat=22&idcap=9
1&idcon=716

En Canarias, unos de los principales indicativos de actividad volcénica es la presencia
de seismos, saber buscar a interpretar la informacion publicada por medio como
INVOLCAN, o IGN, resulta importante de cara a prevenir riesgos derivados de este

tipos de amenazas.

Actividad 5 - jAprendemos clasificando! (30 minutos)

Objetivo
- Clasificar conjuntos de fendbmenos naturales.
- Aprender a estudiar, de forma analitica, aquello que se observa.
- Distinguir tipos de erupciones volcanicas diferentes.

Descripcion

Se expondran, haciendo uso del proyector, diferentes videos sobre erupciones
volcanicas. Los alumnos, trabajando por grupos, deberan anotar las caracteristicas de
cada erupcién, tales como productos emitidos, forma del volcan, fluidez/viscosidad de
la lava, etc.

Recursos
Proyector, con el que realizar la exposicion de los videos. Ademas los enlaces de los
videos a exponer son:

https://www.youtube.com/watch?v=LxHF5eQLvOY

https://www.youtube.com/watch?v=38ArMdaty-4

https://www.youtube.com/watch?v=b8UI12ulKc2s

https://www.youtube.com/watch?v=LjiJvpLoyt4

https://www.youtube.com/watch?v=DodH-NdUNRo

https://www.youtube.com/watch?v=JmPuy-pglQE

https://www.youtube.com/watch?v=911IMATa
https://youtu.be/{DY BavuHnB4
https://www.youtube.com/watch?v=jDY BavuHnB4
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https://www.youtube.com/watch?v=jDYBavuHnB4

No hay ciencia experimental que no requiera capacidad de analisis y de observacion.
Mediante el uso de estas cualidades y aptitudes, el alumnado serad capaz de encontrar
sentido en la clasificacion de los tipos de volcanes y de erupciones, si el mismo trata
de realizarla. Asi mismo, permitira detectar los principales riesgos y amenazas ligados

a un evento volcanico.

Actividad 6— Entendiendo la “furia volcdnica” (60 minutos)

Objetivo

- Reconocer los diferentes tipos de erupciones volcanicas.

- Concebir la Tierra como un sistema en continuo cambio.

- Relacionar los gases, las rocas y la presion en el ascenso del magma a través del
manto.

- Reconocer los posibles peligros, dafos y costes de la actividad volcanica.

- Entender el peso de la incertidumbre en las situaciones de riesgo geoldgico, en este
caso el vulcanismo y la actividad sismica asociada a él.

- Distinguir entre aquellas sefiales que indican que existe un riesgo de sufrir un
evento volcanico.

- Ver mas alla de las catastréficas consecuencias del vulcanismo, y la actividad
interna de la tierra, saber que existen beneficios, muchas veces aprovechable por el
ser humano.

- Entender la importancia del pasado para predecir lo que sucedera en el presente y
en el futuro.

Descripcion

El alumnado realizara el visionado de dicho documental, haciendo uso del aula

invertida. En este documental se exploran conceptos tratados previamente. También

introduce el riesgo, desde una perspectiva histérica, al ver como diferentes ciudades y

civilizaciones a lo largo de la historia se han enfrentado a un fendmeno como este.

Para comprobar el aprendizaje, se realizard un cuestionario, con una serie de preguntas

relacionado con los diferentes aspectos que el documental trata. Dicho cuestionario

serd realizado, individualmente para que una vez en el aula, los alumnos se agrupen y

comparen sus respuestas. Una vez que ya hayan realizado la puesta en comun, los

grupos compartiran sus respuestas con el resto de la clase.
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Finalmente, el cuestionario resultante (tanto el individual, como el grupal), seran
entregados al profesorado, quién lo evaluara.

Recursos
Para esta actividad, no serd necesario ningun material ni recurso, puesto que el
documental serd visto fuera del aula.

https://www.youtube.com/watch?v=bSphDJ9j190

Justificacion
El documental retne lo aprendido hasta el momento y lo amplia, permitiendo, a su vez,
que se introduzcan aspectos relacionados con el riesgo que seran Utiles posteriormente.
Ademas, el uso del aula invertida, en este caso, permite que los alumnos adquieran

competencias relacionadas con al aprendizaje autdbnoma y colaborativo.

Actividad 5 — Del mundo a Canarias (60-120 minutos)

Objetivo

- Relacionar la tecténica de placas con la actividad sismica y volcanica.
- Ubicar las Islas Canarias en el globo, enmarcando el archipiélago en la tectonica

de placas.

Descripcion

Los alumnos y alumnas ya han visto de forma somera como funciona el vulcanismo y
de una manera méas o menos clara se ha trabajado la relacion con la tecténica de placas.
Para reforzar lo visto en el anterior documental los alumnos deberén realizar un mural
que represente un mapa del mundo, y en el mismo se indicaran los placas oceanicas y
continentales sefialando los bordes y limites entre estas y las zonas regiones que
muestren tener una actividad volcanica y simica activa.
Para evaluar el contenido esta actividad, los alumnos deberan responder a las siguientes
preguntas:
- ¢Por qué la actividad sismica y volcanica se distribuye de la manera observada en

el mural?
- Teniendo en cuenta la situacion de Canarias en la Placa tectonica correspondiente

¢cudl es el origen de la actividad volcanica del Archipiélago?

Recursos

Los materiales empleados para la realizacién de esta actividad seran los libros de

texto, y los recursos encontrados por internet. Asi mismo, para la realizacion del mural,

se emplearan papel, cartulinas, rotuladores, tijeras, pegamento y cinta adhesiva.
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Al elaborar el mural en el que se destacan las placas tecténicas y la actividad sismica

y volcéanica, los alumnos/as estableceran una relacion entre estos fenGmenos.

Actividad 6 — Barremos para casa... (60 minutos)

Objetivos
- Lograr que el alumnado integre lo aprendido sobre el vulcanismo.
- Entender la discusion acerca del origen de las islas.
Descripcion
La ultima pregunta de la actividad anterior servira como punto de partida, de cara tratar
el origen del archipiélago canario. Comenzando con un dialogo entre el profesorado y
el alumnado, se preguntara, en base a lo aprendido hasta el momento, que posible
evento origino las Islas Canarias. Después de que el alumnado haya comentado sus
teorias, el docente expondra las principales teorias que explicar el origen magmatico
del archipiélago.
Recursos
Ordenador y un proyector de diapositivas
Justificacion
El debate, aun a dia de hoy acerca del origen de las islas canarias, esta inconcluso. Por

ello es importante el conocer las diferentes teorias que pueden explicar este hecho.

Situacion de aprendizaje 2 — La ciudad volcénica

El objetivo de esta segunda situacion de aprendizaje, es la de consolidar aquello que
se iniciod en la situacion anterior, el riesgo. El riesgo volcanico es algo presente en el dia
adia de los personas y poblaciones préximas a volcanes o regiones de actividad volcénica.
Por ello, en esta situacion, se trabajara la percepcion de los peligros inherentes a una
actividad volcanica, como evitar los dafios y cémo lidiar frente a una situacion de esta

envergadura.

Para ello, los alumnos continuaran trabajando en grupo realizando actividades y
propuestas en las que se muestren activos, buscando y transmitiendo entre ellos ese
conocimiento que han descubierto a través de la investigacion. El docente seguira

actuando como un guia/observador.
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Objetivo
- Familiarizarse con el sistema del seméaforo volcanico
- Saber diferenciar entre situaciones de riesgo inminente, potencial e inexistente.
Descripcion
Se comenzara presentandole al alumnado el sistema de clasificacion del semaforo
volcanico. Tras esto se le expondran diferentes situaciones y los alumnos deberan
indicar a qué tipo de situacion del semaforo volcanico se encuentran.
Recursos
Ordenador con acceso a internet y un proyector de diapositivas
Justificacion
Al ser el seméforo volcanico el principal indicador de peligro, por parte de PEVOLCA,
de actividad volcénica es importante que los alumnos y alumnas conozcan como se

clasifican las diferentes situaciones en funcion del riesgo.

Objetivo
- Reforzar los conceptos aprendidos relacionados con el riego.
- Trabajar los factores del riesgo (peligro o amenaza, vulnerabilidad y exposicion)
de una forma visual y entretenida.
- Aplicar los conocimientos aprendidos sobre el vulcanismo a una situacién de riesgo
hipotética.
Descripcion
Los alumnos y alumnas, continuando con los grupos formados previamente, deberan
disefiar, a través de bocetos, una ciudad o regidén expuesta a un riesgo volcéanico.
Indicando tipo de volcanes, actividad eruptiva, etc. Ademas, en base a lo trabajado
previamente, realizara una evolucion de la actividad eruptiva de su volcan utilizando
el sistema del seméforo volcéanico.
Posteriormente, después de que cada grupo le haya explicado su trabajo al profesorado,
realizara una maqueta en fisico del mismo, que sera trabajada fuera del aula y dentro
de la misma.
Recursos
Para la busqueda de informacion los alumnos podran hacer uso de sus teléfonos

moviles, tablets y ordenadores del centro.
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Para la realizaciéon de la maqueta, los alumnos podran hacer uso de la maqueta del
volcan que han realizado previamente, usando los materiales (rotuladores, cartones,
cartulinas, cinta adhesiva, pegamento, tijeras, reglas, pintura, etc.) para realizar los
demas elementos de la ciudad.

Los peligros 0 amenazas presentes en cualquier situacion de riesgo parecen lejanas

hasta que no se visualizan de la forma adecuada. La realizacion de la maqueta trabajara

estos aspectos haciéndolos mas “reales” para el alumnado.

Objetivo
- Defender lo trabajado para la elaboracion de las maquetas, y desarrollando
competencias linguisticas y comunicativas.
Descripcion
Los alumnos deberan presentar su “Ciudad volcanica” al resto de los alumnos del
grupo, sefialando los peligros, vulnerabilidades,
Recursos
Solo sera necesario la maqueta los alumnos hayan realizado previamente para su
exposicion frente al resto de compafieros de clase.
Justificacion
Comunicar y transmitir el conocimiento aprendido, es parte vital de los valores que la
ciencia y la Geologia han de transmitir, por lo que resulta indispensable en esta etapa

final de su aprendizaje.

4.1.3 Evaluacion
Para evaluar el desempefio del alumnado en las distintas situaciones de aprendizaje,

se evaluaran los siguientes productos

Pruebas objetivas

Esquema de un volcan Esquema de “La Ciudad Volcanica”
Maqueta sobre un volcan Maqueta de “La Ciudad Volcanica”
Cuestionario del documental “Furia Exposicion de “La Ciudad Volcanica”
volcanica”

Mural de la tectonica de placas Cuaderno de Bitacora Individual

Cuaderno de Bitacora Grupal
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Ademas, también se tendra en cuenta la observacion y valoracion personal del docente

como otro aspecto a evaluar.

- Laactitud y buen comportamiento del alumnado durante las distintas situaciones y
actividades.

- Laparticipacion durante el proceso, tanto individual, como grupal.

- Lainiciativa y las ganas de aprender mostradas durante la duracion de la unidad

didactica.
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5 CONCLUSIONES

A través del desarrollo de este Trabajo de Fin de Maéster, se han llegado a las

siguientes conclusiones:

1.

La programacion didactica del IES Teobaldo Power, cumple con los establecido en el
curriculo emanado de la LOMCE, en lo que al tratamiento del riesgo sismico-
volcanico se refiere. Pese a esto, el niUmero de sesiones dedicadas en la programacion
de la asignatura de Biologia y Geologia, tanto de 3° de ESO, como de 1° de
Bachillerato, al riesgo sismico-volcanico no es suficiente para tratar tematicas tan
complejas como es el caso. No es hasta 2° de Bachillerato hasta que la ensefianza del
riesgo tiene un papel mas predominante.

Los curriculos canarios de las materias relacionadas con las Ciencias Naturales, dejan
en claro que hasta la LOE-LOMCE, no ha habido interés alguno, por parte de la
Comunidad Auténoma de Canarias, en educar para el riesgo sismico-volcanico a
quienes seran sus futuros ciudadanos.

El anélisis de los libros de texto, pone de manifiesto que el tratamiento de los riesgos
geoldgicos en la ESO es algo relativamente reciente. Salvo contadas excepciones, no
es hasta la LOMCE, cuando se presta atencién al riesgo sismico-volcanico, aunque
solo superficialmente. Ademas, se deja de lado el vulcanismo canario, y no es hasta
2° de Bachillerato, a través de las asignaturas de CTM y Geologia, cuando cobra
protagonismo.

El andlisis de los resultados de la encuesta, dejan entrever que los grupos de 1°C y D
de ESO del centro tienen una percepcion del riesgo sismico-volcanico alta. Esto es,
posiblemente, debido a dos factores: 1) el uso de metodologias activas e innovadoras,
propias de grupos CLIL; 2) ser guiados por una docente con una formacién en el
campo de la Geologia, la cual iguala los contenidos geoldgicos a los bioldgicos.
Todo lo mencionado anteriormente, no hace sino resaltar la labor docente en ese
proceso de transformacidn del saber que es la transposicion didactica y, a través de

una metodologia lograr en el alumnado un aprendizaje significativo
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6 PROPUESTAS DE MEJORA Y LINEAS
FUTURAS

Dado las fechas en las que se ha realizado las practicas en el centro, ha sido imposible

poner en préactica la metodologia propuesta, pues todos los contenidos relacionados con
la geologia ya habian sido impartidos. Es por ello que el presente Trabajo de Fin de Master

es puramente tedrico, y no ha sido posible ser llevada a la préctica.

La encuesta de conocimientos previos no pudo ser llevada a cabo al alumnado de
interés, 3° de ESO, debido a la problemética anteriormente mencionada. Ademas, por
estos mismos motivos, no se pudo realizar una encuesta posterior a la metodologia, que

reflejase la evolucion en la percepcion de riesgo.

Para que los resultados de la encuesta fuesen, lo mas precisos posible, seria interesante
que, en una futura linea de investigacion en la que se estudien muestras que se
diferenciasen en el tipo de metodologias empleadas, pertenencia a diferentes proyectos

educativos y por docentes bidlogos y gedlogos por separado.

Por otro lado, el acceso a libros de texto para el estudio de la transposicién ha sido
escaso, al no poder disponer de los libros del Departamento de Biologia y Geologia del
IES Teobaldo Power. Esta problematica cobra una nueva dimensién al intentar hacer con
libros de COU/BUP.

Por ultimo, existen muy pocos trabajos de investigacion enfocados al estudio del
coémo se lleva a cabo la transposicién didactica en el aula y los libros de texto en relacion
al riesgo sismico-volcanico. Por tanto, este trabajo es un punto de partida para otros
trabajos destinados a la mejora de este proceso en las aulas, especialmente en regiones
volcanicamente activas, como es el caso de Canarias. futuras lineas de investigacién
destinadas a la mejora de este proceso en las aulas, especialmente en regiones

volcanicamente activas, como es el caso del Archipiélago canario.
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9 ANEXOS

Anexo 1: Encuesta sobre la percepcion del riesgo sismico

volcanico

Sexo
O Masculino
O Femenino

¢Cudl es tu curso?

O 1°de ESO O 1°de Bachillerato
O 3°de ESO O 2°de Bachillerato
O 4°de ESO

¢ Estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones?

1 (nada de acuerdo), 2 (poco de acuerdo), 3 (algo de acuerdo), 4 (muy de acuerdo).
1. Canarias es una zona volcanicamente activa.

1 2 3 4

2. Veremos més erupciones volcénicas en Canarias en los proximo afios.

1 2 3 4

3. Los eventos sismicos (terremotos estan asociados a fendmenos volcanicos.

1 2 3 4
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4. Laaccion humana puede provocar fendmenos sismico volcanicos.

1 2 3 4

5. Todos los tipos de erupciones provocan los mismos dafos.

1 2 3 4

6. Todos los volcanes se comportan de la misma forma.

1 2 3 4

7. Lavigilancia volcanica es la Unica forma de reducir el riesgo volcanico.

1 2 3 4

8. Es imposible predecir cudndo una erupcién volcanica va a ocurrir.

1 2 3 4

9. Sabria como actuar en caso de una erupcion volcanica

1 2 3 4

10. Estoy familiarizado con el seméaforo sismico volcanico.

1 2 3 4
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