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1. RESUMEN

Este trabajo de Fin de Méster busca emplear una zona natural, concretamente un geoparque (en
este caso, el de Montafias do Courel), como potencial recurso docente en 1° Bachillerato.
Utilizando metodologias de aprendizaje basado en proyectos (ABP) y aprendizaje colaborativo,
el alumnado trabajard en grupos para desarrollar sus correspondientes proyectos de
investigacion, que se vincularan a un mapa interactivo del geoparque. De una forma activa, los
estudiantes podran adquirir las competencias establecidas por el curriculo y potenciaran sus
habilidades con el uso de las TIC, su capacidad de oratoria y el trabajo en equipo. Todo ello
tendra también el objetivo de concienciar al alumnado sobre la importancia de conservar los
espacios naturales y fomentar las actuaciones sostenibles sobre ellos. La integracion de
informacion al mapa interactivo del geoparque, ademds, tiene una potencial aplicacion
interdisciplinar al poder involucrar a otros departamentos que pueden contribuir a aumentar la

cantidad de informacién de otros campos de conocimiento.

Palabras clave: Geoparque, proyecto de investigacion, mapa interactivo, aprendizaje

colaborativo, ABP.

ABSTRACT

This Final Master’s thesis has the objective to use a natural area, specifically a geopark (in this
case, Courel Mountains Geopark), as a potential teaching resource in 1 Bach. Using project-
based learning and collaborative learning methodologies, the students will work in teams to
develop their respective research projects, which will be linked to an interactive map of the
geopark. In an active way, the students will be able to accomplish the competences established
by the curriculum and will improve their abilities in the use of ICT, as well as their
communication and teamwork skills. All of this will aim to raise the students’ awareness about
the importance to preserve the natural spaces and promote the sustainable actions upon them.
The transference of the information to the geopark interactive map , additionally has a potential
interdisciplinary use by involving other departments that can contribute to increase the amount

of information from other fields of knowledge.

Keywords: Geological park, research project, interactive map, collaborative learning, PBL.



2. INTRODUCCION

El presente Trabajo de Fin de Master se localiza temporalmente al final del Master en Profesor
de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de

Idiomas de la Universidad de Valladolid (UVa), en la especialidad de Biologia y Geologia.

En la época actual, y atendiendo a los numerosos cambios que han ocurrido a lo largo de estas
ultimas décadas, se hace imprescindible la introduccion de una serie de elementos en el sistema
educativo dirigidos a despertar la curiosidad del alumnado. A nivel cientifico, esto es
tremendamente importante, ya que una correcta predisposicion de los estudiantes a la hora de
asimilar los contenidos del curriculo fomenta el correcto desarrollo del pensamiento cientifico

y la adquisicion de las competencias correspondientes.

En el caso de la Geologia, esto es todavia mas acuciante, ya que, en todos los cursos en los que
se imparte, existe una clara tendencia del profesorado a dejar para el final los contenidos
relativos a esta parte del curriculo. Esto deriva en que, gran parte de las veces, los saberes
basicos sobre la Geologia se impartan de manera incorrecta y/o incompleta o que directamente
no se impartan, con lo cual el alumno no adquiere las competencias necesarias relacionadas con

esta parte del curriculo.

Los Geoparques Mundiales de la UNESCO constituyen unos fabulosos y valiosos recursos para
acercar la Geologia de forma practica al alumnado. A modo introductorio, cabe destacar que los
Geoparques son espacios donde los paisajes geologicos con relevancia internacional se ponen

de manifiesto y se gestionan de una forma sostenible.

En concreto, el Geoparque de las Montafias do Courel, ubicado en los municipios de Quiroga,
Ribas de Sil y Folgoso do Courel, todos ellos en la provincia de Lugo (Galicia) es un ejemplo
magnifico. En €l existe una gran diversidad de relieves geoldgicos repartidos entre las montafias

y valles de Folgoso do Courel y el gran valle del rio Sil, entre Quiroga y Ribas de Sil.

El presente Trabajo de Fin de Master consta de una propuesta didéactica disefiada para el
alumnado de 1° Bachillerato de la localidad de Ponferrada que estudia la asignatura de Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales. En dicha materia, el curriculo estipula que el bloque D,
titulado “La dinamica y composicion terrestres”, abarca, entre otros saberes basicos, los paisajes

geologicos originados por la accion de los agentes externos y los Geoparques.

Para ello, se planteara un proyecto que se podré llevar a la practica de dos maneras diferentes.

La primera manera de poner en practica este proyecto sera una visita virtual al Geoparque
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mediante recursos digitales como fotografias, videos, etc. que abarque toda la extension del
Geoparque con sus puntos mas relevantes, todo ello acompafiado de las explicaciones

pertinentes.

La segunda seréd una visita presencial al Geoparque de las Montafias do Courel de un dia de
duracién para que el alumnado integre de una forma visual y amena los contenidos previamente
impartidos acerca de los paisajes geoldgicos y los Geoparques. Durante ese dia, se visitaran los
puntos mas interesantes del Geoparque a nivel geologico y paisajistico, siendo imposible verlo

entero debido a su gran extension.

A nivel personal, este trabajo lo he afrontado desde un principio con un elevado nivel de
motivacion ya que versa sobre una zona natural dentro de la comunidad autonoma de Galicia,
de la cual soy nativo. Ademas, al contrario que mucha gente, que expresa abiertamente que no
le gusta la Geologia, a mi siempre me ha parecido una rama cientifica muy interesante y que,

ademas, integra elementos paisajisticos, algo que, a mi, en particular, me resulta muy atractivo.

Estructuralmente, este Trabajo de Fin de Master se divide en varias partes bien diferenciadas.
Primero, tras el resumen en espafiol e inglés del mismo, las palabras clave y la introduccion, se
incluye una justificacion del trabajo en el que se explica la necesidad de su realizacion y su

planteamiento en lo relativo a las metodologias de aprendizaje implementadas.

Posteriormente, figura un apartado acerca de la normativa vigente que se ha seguido para llevar
a cabo este trabajo, ademdas de las competencias clave y especificas que el alumnado debe

adquirir, los criterios de evaluacion, los objetivos generales y especificos, etc.

Las siguientes partes son las mas extensas, ya que abarcan, primero, el marco tedrico de los
geoparques y del geoparque Montafias do Courel, y después, todo el desarrollo de la propuesta
didactica, que es el nucleo del trabajo. Como se ha mencionado previamente, constara de dos

partes: una visita presencial al Geoparque y una visita virtual mediante recursos digitales.

Finalmente, el Trabajo de Fin de Master termina con las conclusiones pertinentes sobre el

proyecto llevado a cabo y con la bibliografia utilizada para su realizacion.

A mayores, existe un apartado de anexos donde se incluird informacion importante relativa al
trabajo, como un mapa general del Geoparque, mapas por zonas, fotografias de los puntos mas

relevantes, etc.



3. JUSTIFICACION

A lo largo de los ultimos afios, el sistema educativo ha cambiado notablemente. Esto es
especialmente evidente en lo relativo al sistema de ensefianza-aprendizaje, que
tradicionalmente consistia en la transmision de conocimientos por parte del docente. El papel
del alumnado era el de asimilar estos conocimientos, en la gran parte de los casos sin
intercambiar ningln tipo de informacion con el docente. Es decir, la informacion se transmitia

en un unico sentido (canal de transmision unilateral).

En la época actual, ha ido ganando peso el aprendizaje significativo, mediante el cual el
alumnado relaciona los nuevos conceptos que ha interiorizado con la informacién que ya poseia,
despertando su curiosidad e interés por las materias impartidas. En este modelo de aprendizaje,
el docente deja de ser un mero transmisor de conocimientos para convertirse en un orientador
del alumnado ante el elevado volumen de informacion que esta a disposicion de los estudiantes
gracias a las TIC. Esto genera un cambio de perspectiva por parte del alumnado hacia la figura
del profesor o profesora, que deja de ser alguien distante para ser una persona mucho mas

cercana.

Este Trabajo de Fin de Master responde a la necesidad de acercar al alumnado el mundo de la
Geologia mediante dos tipos de metodologias activas, que son el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) y el aprendizaje colaborativo. Estas dos metodologias combinadas buscan que
los estudiantes, mediante el desarrollo de un proyecto, trabajen en grupos para intentar
solucionar la escasa motivacion que, por lo general, se muestra hacia el estudio de la Geologia.
El trabajo en grupo fomenta una potenciacion de las relaciones interpersonales, ademas de una

mayor amplitud de puntos de vista en relacion a un mismo tema.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia activa siempre llevada a cabo
bajo un enfoque competencial. Su principio basico es el siguiente: los alumnos y alumnas son
los que construyen su propio conocimiento interactuando con el mundo real, llevando a cabo
una gran interconexion entre alumnado, docentes, entorno familiar y ambiente. Esta
metodologia proviene del aprendizaje constructivista investigado por Dewey, entre otros.
Engloba una serie de caracteristicas distintivas como son, entre otras, la adquisicién de las
competencias clave, la relacion entre el aprendizaje escolar y la realidad, la introduccién e
integracion de las TIC en el proceso de aprendizaje o la asimilacion de conocimientos de modo

experiencial (Rodriguez & Vilchez, 2015).



El aprendizaje colaborativo consiste en llevar a cabo una determinada actividad trabajando en
grupos heterogéneos, lo cual, mediante el didlogo, posibilita la resoluciéon de problemas. Cada
uno de los estudiantes del grupo se responsabiliza de su propio aprendizaje, asi como del del
resto de los miembros de dicho grupo. Su caracteristica mas importante se basa en el consenso
al que se llega mediante la cooperacion de todas las personas que conforman el grupo, que
deben tratarse mutuamente como iguales. A nivel general, este nivel de consenso alcanzado
mediante la colaboracion mutua entre varias personas empleando el dialogo estd visto como

una forma de vida y de convivencia entre todos (Vargas et al., 2020).

En 2015, las Naciones Unidas desarrollaron la Agenda 2030, que engloba un conjunto de
propuestas y objetivos para intentar conseguir un aumento del desarrollo humano y del
desarrollo sostenible. Dentro de esta Agenda 2030, se incluyen los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), que son 17 y tienen una enorme importancia a dia de hoy teniendo en cuenta

el rapidisimo desarrollo de la tecnologia (Tezanos, 2017).

Este Trabajo de Fin de Master también persigue el objetivo de concienciar al alumnado acerca
de la importancia de preservar los espacios naturales para garantizar la supervivencia de la
biodiversidad existente en los mismos, ademds de asegurar la correcta conservacion del
patrimonio geoldgico, todo ello bajo una perspectiva sostenible y respetuosa con el medio

ambiente (Diaz-Martinez et al., 2008).



4. APLICACION SEGUN LA NORMATIVA CURRICULAR

4.1. DESARROLLO EN EL CURRICULO DE BACHILLERATO

Esta propuesta didactica estd disefiada para el alumnado de 1° Bachillerato que cursa la
asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales. Los contenidos, competencias clave,
competencias especificas, criterios de evaluacion y descriptores operativos se adectian a la

normativa que estd en vigor, que se menciona a continuacion.

En primer lugar, la ley en la que se engloban todos los aspectos normativos actuales del sistema
educativo espafiol es la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE), publicada en el Boletin Oficial del
Estado (BOE) ntimero 340, de 30 de diciembre de 2020.

En segundo lugar, esta propuesta didactica se ampara, principalmente, en dos documentos
legislativos principales, uno a nivel nacional y otro a nivel autonémico para la comunidad

autonoma de Castilla y Leon.

A nivel nacional, el Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, incluido en el Boletin Oficial del
Estado (BOE) numero 82, de 6 de abril de 2022, establece la ordenacion y las ensefianzas

minimas del curriculo de los dos cursos que conforman el Bachillerato en Espafia.

A nivel autonémico, para Castilla y Leon, el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, incluido en
el Boletin Oficial de Castilla y Leon (BOCYL) nimero 190, de 30 de septiembre de 2022,
establece la ordenacion y las ensefianzas minimas del curriculo de los dos cursos que conforman

el Bachillerato en Castilla 'y Leon.

Ademas de estas normativas en materia de educacion, existen varias a nivel medioambiental y
de patrimonio natural que son importantes de cara a la realizacion de este trabajo. La Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, incluida en el
Boletin Oficial del Estado (BOE) ntimero 299, de 14 de diciembre de 2007, establece la
legislacion en lo relativo a la conservacion, uso sostenible, mejora y restauracion del patrimonio
natural y de la biodiversidad para disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo

humano.



4.2. CONTENIDOS DEL CURRICULO PARA LA PROPUESTA
DIDACTICA

Tomando como referencia el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, incluido en el BOCYL
numero 190, es posible conocer los contenidos relacionados con el presente trabajo agrupados

en los diferentes bloques del curriculo, que son los siguientes:
A. Proyecto cientifico:

- Herramientas tecnologicas para la busqueda de informacion, colaboracidn, interaccion con
instituciones cientificas y comunicacion de procesos, resultados o ideas en diferentes formatos

(textos, presentacion, graficos, video, poster o informe).
- Busqueda, reconocimiento y utilizacion de fuentes veraces de informacion cientifica.

- Estrategias de comunicacion de proyectos o resultados utilizando vocabulario cientifico y en

distintos formatos (textos, informes, videos, modelos o graficos).

B. Ecologia y sostenibilidad:

- Medio ambiente como motor econdmico y social. Importancia de la evaluacion de impacto
ambiental y de la gestion sostenible de recursos y residuos. Relacion entre la salud

medioambiental, humana y de otros seres vivos: one health (una sola salud).

- Iniciativas locales y globales para la implantacion de un modelo de desarrollo sostenible.

Objetivos de Desarrollo Sostenible: concepto y aplicacion.

- Gestion medioambiental: instrumentos de gestion, acuerdos internacionales y legislacion

espanola.
C. Historia de la Tierra y la vida:
- Tiempo geolodgico y su escala. Métodos de datacion.

- Principales acontecimientos geoldgicos a lo largo de la historia de la Tierra.

D. La dindmica y composicion terrestres:



- Estructura, composicion y dindmica de la geosfera a la luz de la teoria de la tectonica de placas.

- Procesos geoldgicos internos: el relieve y la tectonica de placas. Tipos de bordes, relieves,

actividad sismica y volcanica y rocas resultantes en cada uno de ellos.

- Procesos geoldgicos externos: agentes causales y consecuencias sobre el relieve. Formas

principales de modelado del relieve y geomorfologia.
- Procesos geolodgicos y actividades humanas. Riesgos naturales.

- Importancia de los minerales y las rocas y de sus usos cotidianos. La industria minera en

Castillay Leon.

- Importancia de la conservacion del patrimonio geologico: Geoparques de Espafia.

4.3. OBJETIVOS DE ETAPA

A partir del Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, es posible extraer los objetivos generales del

Bachillerato que se cumplirian con el presente trabajo, que son los siguientes:

1. Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion Espafiola, asi
como por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccion
de una sociedad justa y equitativa.

2. Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para
el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

3. Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacioén y la
comunicacion.

4. Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar las
habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

5. Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de los
métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la ciencia y
la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad
y el respeto hacia el medio ambiente.

6. Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa,

trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.



7. Fomentar una actitud responsable y comprometida en la lucha contra el cambio

climatico y en la defensa del desarrollo sostenible.

4.4. COMPETENCIAS CLAVE

Segun el Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, las competencias clave son aquellas que
contribuyen a que el alumnado del Bachillerato progrese adecuadamente en lo respectivo a
formacion, madurez intelectual y humana, conocimientos, habilidades y actitudes, para que se

relacione correctamente a nivel social y se incorpore a la vida activa de forma responsable.

De acuerdo con el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, la materia de Biologia, Geologia y

Ciencias Ambientales contribuye a que el alumnado adquiera las siguientes competencias clave:

e Competencia en comunicacion lingiliistica (CCL): El alumnado debe dominar la
terminologia cientifica pertinente y debe saber transmitir ideas de forma correcta y
eficaz, tanto de forma oral como escrita.

e Competencia plurilingiie (CP): Es importante que los estudiantes sepan expresarse
correctamente en castellano, asi como en otros idiomas, especialmente el inglés, que es
el idioma universal hoy en dia.

e (Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM): Se
basa en comprender los fendmenos bioldgicos y geoldgicos bajo una perspectiva
cientifica, matematica y técnica.

e Competencia digital (CD): El alumno debe manejar de forma correcta las nuevas
tecnologias y herramientas digitales.

e (Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA): Para que el
aprendizaje se desarrolle correctamente, es necesario que los estudiantes se relacionen
entre si, ademas de centrarse en el aprendizaje autdbnomo continuo y en su evolucion
personal.

e Competencia ciudadana (CC): El alumnado debe estar concienciado sobre el cambio
climatico y sus riesgos, asi como sobre los habitos sostenibles que pueden ayudar a
mejorar el estado del planeta en el futuro.

e Competencia emprendedora (CE): El estudiante debe combinar una buena deteccion de
las necesidades con el desarrollo de soluciones bajo un punto de vista sostenible, que

cumplan con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.



e Competencia en concienciay expresion culturales (CCEC): Los estudiantes deben tener
la capacidad de valorar la importancia de los entornos naturales, tanto bioldgicos como

geologicos, y fomentar su preservacion.

El presente trabajo contribuye a que el alumnado de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales

adquiera estas ocho competencias clave de una forma eficaz.

4.5. DESCRIPTORES OPERATIVOS, COMPETENCIAS ESPECIFICAS,
CRITERIOS DE EVALUACION Y SABERES BASICOS

Segun el Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, los descriptores operativos constituyen la parte
fundamental del Perfil de salida, es decir, el marco referencial a partir del cual se concretan las
competencias especificas de las diferentes materias. Son fundamentales para conectar las
competencias clave y las competencias especificas, ya que, mediante la evaluacion de estas
ultimas, se puede conocer el grado de adquisicion de las distintas competencias clave por parte

del alumnado.

Las competencias especificas son aquellas cuya adquisicion, asi como la de sus saberes basicos,
contribuyen al correcto desarrollo de las competencias clave y a satisfacer los objetivos del
Bachillerato, fomentando asi el crecimiento emocional y personal del alumnado, asi como su

integracion futura a nivel social y profesional.

Junto a las competencias especificas, los criterios de evaluacion constituyen uno de los grupos
de elementos curriculares esenciales. Permiten valorar la adquisicion de las competencias
especificas mediante los saberes basicos, conformados por conocimientos, destrezas y

actitudes.

Los saberes basicos son el medio a través del cual se trabajan las competencias especificas y
las competencias clave. Dentro de ellos se agrupan los conocimientos, las destrezas y las
actitudes fundamentales para continuar la formacion académica del alumnado o para posibilitar
el desempefio de una actividad profesional en el campo de las ciencias biologicas, geologicas y

ambientales.

Todos estos elementos se relacionan entre si en la tabla 1, mostrada a continuacion. Ademas,

cabe destacar que los descriptores operativos de este trabajo se detallan en el Anexo 1.
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Tabla 1. Relacion entre los saberes basicos, los descriptores operativos (que conectan las competencias clave con

las especificas), las competencias especificas y los criterios de evaluacion para el presente Trabajo de Fin de Méster

en Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales de 1° Bachillerato.

SABERES

BASICOS

DESCRIPTORES COMPETENCIAS CRITERIOS DE EVALUACION

OPERATIVOS

ESPECIFICAS

Proyecto

cientifico

Ecologia y

sostenibilidad

La dinamica y
composicion

terrestres

CCLI, CCL2, CCL3,
CCLS, CP1, STEM1,

STEM2, STEMA4,
CD2, CD3,
CPSAAA4, CC3,
CCEC3.2.

1. Interpretar y
transmitir

informacion y datos
cientificos, y
argumentar sobre
estos con precision,
empleando de forma
correcta la

terminologia

cientifica y utilizando

diferentes  formatos
para analizar
procesos, metodos,
experimentos o
resultados de las
ciencias  biologicas,
geologicas y
medioambientales.

1.1 Analizar criticamente conceptos y
procesos relacionados con los contenidos
de Biologia, Geologia y Ciencias
Ambientales interpretando informacion
en diferentes formatos (modelos,
graficos, tablas, diagramas, formulas,
esquemas, etc.), utilizando el
pensamiento cientifico y seleccionando y
contrastando de forma auténoma dicha

informacion.

1.2 Comunicar informaciones u opiniones

razonadas relacionadas con los

contenidos de la materia Biologia,

Geologia y Ciencias Ambientales,

transmitiéndolas de forma clara y
rigurosa, utilizando la terminologia y el
formato adecuados: modelos, graficos,
tablas, informes,

videos, diagramas,

formulas, esquemas, simbolos o
contenidos y herramientas digitales, y
respondiendo de manera fundamentada a
las cuestiones que puedan surgir durante
el proceso.

1.3  Argumentar  sobre  aspectos
relacionados con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias
Ambientales defendiendo una postura de
forma razonada y no dogmatica, con una
abierta,

actitud flexible, receptiva y

respetuosa ante la opinion de los demas.
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Proyecto

cientifico

Ecologia y

sostenibilidad

La dindmica y
composicién

terrestres

CCL2, CCL3, CPI,
CP2, STEM2,
STEM4, CD1, CD2,
CD3, CD4,

CPSAA4, CPSAAS,
CC1, CC3.

2. Localizar y utilizar

fuentes fiables, con el

fin de identificar
seleccionar y
organizar la
informacion,

evaluandola

criticamente y
contrastando su
veracidad, para
resolver — preguntas

planteadas de forma
autonoma

relacionadas con las
ciencias  biologicas,
geologicas y

medioambientales.

3. Idear, disenar,
planear y desarrollar
proyectos de
investigacion

siguiendo los pasos

2.1 Plantear y resolver cuestiones
relacionadas con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias
citando

Ambientales localizando 'y

fuentes adecuadas y seleccionando,
organizando y analizando criticamente la
informacioén, desarrollando estrategias
que permitan ampliar el repertorio

lingiiistico individual.

2.2 Contrastar y justificar la veracidad de
la informaciéon relacionada con los
contenidos de la materia Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales, con
especial énfasis en los textos académicos,
utilizando fuentes fiables y aplicando
medidas de proteccion frente al uso de
tecnologias  digitales, y adoptando
autonomia en el proceso de aprendizaje
con una actitud critica y escéptica hacia

informaciones sin una base cientifica,

como pseudociencias, teorias
conspiratorias, creencias infundadas,
bulos, etc., contribuyendo a la

consolidacion de su madurez personal y

social.

3.1 Plantear preguntas y formular
hipotesis que puedan ser respondidas o
contrastadas utilizando la metodologia
cientifica para explicar fenémenos
biologicos, geologicos y ambientales y
realizar predicciones sobre estos.

3.4 Interpretar y analizar resultados
obtenidos en el proyecto de investigacion
cuando sea

utilizando, necesario,

herramientas matematicas y tecnologicas
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Proyecto

cientifico

Ecologia

sostenibilidad

La dindmica Yy

composicién

terrestres

Proyecto

cientifico

Ecologia

sostenibilidad

CCL1, CCL5, CPI1,

STEM1, STEM2,

STEM3, STEM4,
y CDI, CD2, CD3,
CD4, CPSAA3.1,
CPSAA32, CEl,
CE3.

CCL1, CCL2, CCL3,
y STEMI, STEM2,
STEM4, CD1, CDS5.

del método cientifico,
teniendo en cuenta los
recursos  disponibles
de forma realista y
buscando  vias de
colaboracion,  para
indagar en aspectos

relacionados con las

ciencias  biologicas,
geologicas y
medioambientales.

4. Buscar y utilizar
estrategias en la
resolucion de
problemas analizando
criticamente las
soluciones y
respuestas halladas, y
reformulando el
procedimiento, Si
fuera necesario, para
dar explicacion a
fenomenos

relacionados con las

y reconociendo su alcance y limitaciones
y obteniendo conclusiones razonadas y
fundamentadas o  valorando la

imposibilidad de hacerlo.

3.5 Establecer colaboraciones dentro y
fuera del centro educativo en las distintas
fases del proyecto cientifico, trabajando
asi con mayor eficiencia, utilizando las
herramientas tecnoloégicas adecuadas,
aplicando medidas de proteccion frente al
uso de tecnologias digitales y valorando
la importancia de la cooperacion en la
investigacion, desarrollando una actitud
empatica frente a las experiencias
aportadas por sus compafieros, respetando

la diversidad y favoreciendo la inclusion.

3.6 Presentar de forma oral, escrita y
multimodal, con fluidez y rigurosidad, la
introduccion, metodologia, resultados y
conclusiones del proyecto cientifico
utilizando el formato adecuado (tablas,
graficos, informes, etc.) y destacando el

uso de herramientas digitales.

4.1 Resolver problemas, responder con
creatividad y eficacia o dar explicacion de
forma oral, escrita y multimodal, con
fluidez y

rigurosidad a procesos

bioldgicos, geologicos o ambientales
buscando y utilizando recursos variados
como conocimientos, datos e
informacion, con especial énfasis en los

textos académicos, razonamiento logico,
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La dinamica vy
composicién
terrestres
Proyecto
cientifico
CCL1, STEM2,
Ecologia y STEMS, CD4,
sostenibilidad CPSAA2,CC3,C(C4,
CEl, CE3.
La dindmica y
composicion
terrestres
Proyecto
cientifico
CCL3, CP1, STEM2,
Ecologia y | STEMS, CDl,
sostenibilidad CPSAA2, CC4,
CCECIL.

La dindmica vy
composicion

terrestres

ciencias  biologicas,
geologicas y
medioambientales.

5. Diseriar, promovery
ejecutar  iniciativas
relacionadas con la
conservacion del
medioambiente, la
sostenibilidad 'y la
salud, basdandose en

los fundamentos de las

ciencias  biologicas,
geologicas y
ambientales, para
fomentar habitos
sostenibles y
saludables.

6. Analizar los

elementos del registro
geologico utilizando
fundamentos
cientificos, para
relacionarlos con los
grandes eventos
ocurridos a lo largo
de la historia de la
Tierra 'y con la
magnitud temporal en

que se desarrollaron.

pensamiento computacional o recursos

digitales.

5.1 Analizar las causas y consecuencias
ecologicas, sociales y econdmicas de los
principales problemas medioambientales
desde una perspectiva global
concibiéndolos como grandes retos de la
humanidad basandose en datos cientificos
y en los contenidos de la materia Biologia,

Geologia y Ciencias Ambientales.

5.2 Conocer problemas ambientales de
ambito local que afectan al entorno y
poner en practica habitos, iniciativas,
proyectos y soluciones tecnoldgicas
sostenibles y saludables, y argumentar
sobre sus efectos positivos y la urgencia
de adoptarlos basandose en los contenidos
de la materia Biologia, Geologia y

Ciencias Ambientales.

6.1 Relacionar adecuadamente los
grandes eventos geoldgicos y evolutivos
de la historia terrestre con determinados
elementos del registro geoldgico y con los

sucesos que ocurren en la actualidad.

6.2 Resolver problemas de datacion

aplicando diversas estrategias como

métodos de datacidon, utilizando el
pensamiento cientifico y analizando

elementos del registro geologico y fosil.
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4.6. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

La Organizacién de las Naciones Unidas desarroll6 en el afio 2015 la Agenda 2030, un conjunto
de propuestas y objetivos disefiados para buscar una mejora del desarrollo humano y del
desarrollo sostenible. Entre los objetivos planteados se encuentran los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), que son 17 (Tezanos, 2017). Son de indole diversa, algunos més centrados

en la humanidad y otros, en el medio natural y su preservacion (figura 1).

(G OBJ ETIVs“""‘» DE DESARROLLO

& " SOSTENIBLE
HANBRE 9 s EDUCACION IGUALDAD

' YBIENESTAR DECALIDAD DE GENERO

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCION DELAS 12 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES RESPONSABLES

o | & QO

16 PAZ, JUSTICIA

ACCION VIDA VIDA ALIANZAS PARA
13 Pokcicum 14 Siusm 15 bktossrows esmucones [ 17 (ocese @
TERRESTRES SOLIDAS LOSOBJETIVOS Al
S OBJETIVCS
‘ . DE DESARROLLO
i SOSTENIBLE

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/1a-

asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/

Hoy en dia, todas las propuestas que se planteen, independientemente del ambito, deben
contemplar el cumplimiento de alguno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En este caso,

la propuesta didactica planteada contribuye a cumplir los siguientes ODS:

e 4: Educacién de calidad: Es imprescindible garantizar el aprendizaje significativo del
alumnado empleando metodologias activas y fomentando el fortalecimiento de las
relaciones interpersonales, todo ello contribuyendo a un buen clima de aula que

favorezca el desempefio de los estudiantes y el docente.
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e 5:Igualdad de género: Todas las actividades que se desarrollen en el ambito educativo
deben evitar cualquier tipo de discriminacion. El profesorado esta obligado a tratar de
forma idéntica a los alumnos y a las alumnas, siempre desde el respeto y la tolerancia,
asi como a garantizar que estos mismos valores se cumplan entre el alumnado.

e 11: Ciudades y comunidades sostenibles: En el geoparque Montafias do Courel se
apuesta por una implicacion activa de la poblacion local en la gestion del propio
geoparque, buscando en todo momento llevar a cabo actuaciones bajo un punto de vista
sostenible.

e 15: Vida de ecosistemas terrestres: El geoparque Montafias do Courel posee una
importante variedad de ecosistemas derivados de su orografia, con altas montafias y
profundos valles por los que circulan varios rios y arroyos, que posibilitan la existencia

de una enorme biodiversidad.

16



5. MARCO TEORICO

5.1. GEOPARQUES

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad define los
geoparques como “territorios delimitados que presentan formas geoldgicas tnicas, de especial
importancia cientifica, singularidad o belleza y que son representativos de la historia evolutiva
geologica y de los eventos y procesos que las han formado. También lugares que destacan por

sus valores arqueolodgicos, ecoldgicos o culturales relacionados con la gea”. Estas areas estan

declaradas por la UNESCO (Ley 42/2007 de 13 de diciembre, 14 de diciembre, 2007).

El Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME) define los geoparques mundiales de la
UNESCO como “espacios con continuidad geografica donde los lugares y paisajes de
relevancia geologica internacional se gestionan de acuerdo con un concepto holistico de
proteccion, educacion y desarrollo socioecondmico sostenible”. Es frecuente que, en los
geoparques, se lleve a cabo un enfoque de desarrollo “bottom up”, es decir, de abajo a arriba,
basado en contar con las comunidades de habitantes locales bajo una perspectiva de desarrollo

sostenible (Instituto Geologico y Minero de Espana [I[GME], s.f.).

Los geoparques deben mostrar una importante riqueza geologica y deben ser promocionados
de cara al turismo, siempre contemplando aspectos de desarrollo, asi como econdmicos. Los
limites geograficos de los geoparques deben estar bien definidos y la superficie que abarcan
debe ser lo suficientemente amplia para garantizar un buen potencial a nivel econémico. Pueden

englobar zonas terrestres, maritimas o subterraneas (IGME, s.f.).

Para que una determinada zona sea reconocida y declarada como geoparque, existen tres puntos

clave:

1. Dar protagonismo al patrimonio geoldgico, en torno al cual debe girar todo el
geoparque.

2. Fomentar la realizacion de iniciativas de divulgacion, promocion y geoconservacion.

3. Potenciar un importante desarrollo econdmico, social y cultural de la zona a nivel local

(IGME, s.f).

Una vez obtenido el certificado de geoparque, este no es indefinido. Cada cuatro afios se lleva

a cabo una rigurosa evaluacion de todos los geoparques para comprobar que se siguen
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cumpliendo los requisitos necesarios, centrandose especialmente en el geoturismo, la

preservacion del medio natural y la colaboracion entre diferentes geoparques (IGME, s.f.).

Para esta evaluacion, el geoparque debe redactar un informe acerca de los avances llevados a
cabo y dos evaluadores de la UNESCO visitan el geoparque en persona para comprobar su

calidad. Los resultados de la evaluacion pueden ser de tres tipos:

e Si el geoparque cumple con los criterios, se le otorgard una “tarjeta verde” y su
condicion de geoparque se prolongara otros cuatro afnos.

e Sino se cumplen los criterios, se le otorgara una “tarjeta amarilla” y se concederan dos
afios a los responsables de gestion para solventar los problemas existentes.

e Si al cabo de esos dos afos el geoparque sigue sin cumplir los criterios, se le otorgara
una “tarjeta roja” y automaticamente perdera su condicion de geoparque (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2024).

Los geoparques aparecieron al inicio de la década de 1990 en Europa, siendo Francia, Alemania,
Grecia y Espafa los principales promotores (IGME, s.f.). Hoy en dia, en todo el mundo hay
unos 195 geoparques distribuidos en 48 paises (Ministerio de Asuntos Exteriores, Union
Europea y Cooperacion, s.f.). En el momento en el que la UNESCO otorga la certificacion de
geoparque, automaticamente este entra en la Red Global de Geoparques (GGN), un organismo
sin animo de lucro que obtiene la financiacion necesaria gracias a la cuota anual de sus socios
y que aglutina a todos los geoparques del mundo. Esta red tiene diversas ramas, entre las que
se encuentra, por ejemplo, la Red Europea de Geoparques (EGN). Dos veces al afio, los
miembros de estas redes secundarias se retinen para el desarrollo y promocién de actividades

conjuntas (Montafias do Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022).

Actualmente, Espafia cuenta con 16 geoparques en su territorio, estando repartidos de esta

manera (figura 2):

e 4 en Andalucia: Sierra Norte de Sevilla, Sierras Subbéticas, Geoparque de Granada y
Cabo de Gata — Nijar

e 2 en Galicia: Montanias do Courel y Cabo Ortegal

e 2 en Canarias: Isla de El Hierro y Lanzarote y Archipiélago Chinijo

e 2 en Catalufa: Origens y Catalufia Central

e 2 en Aragdn: Sobrarbe — Pirineos y Maestrazgo

e | en Pais Vasco: Costa Vasca.
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e [ en Castillay Leon: Las Loras.
e 1 en Castilla-La Mancha: Molina — Alto Tajo

e 1 en Extremadura: Villuercas — Ibores — Jara (Geoparques, s.f.)

Figura 2. Mapa de los geoparques mundiales de la UNESCO en Espafia. Fuente: https://geoparques.es/

5.2. GEOPARQUE MONTANAS DO COUREL

Ubicado en los municipios de Quiroga, Ribas de Sil y Folgoso do Courel, todos ellos
pertenecientes a la provincia de Lugo, en la comunidad autonoma de Galicia, abarca una
extension de 578 km? y es uno de los 16 geoparques de Espafia y el primero en obtener este
certificado de los dos que existen en la comunidad gallega (figura 3). El geoparque fue
declarado el 11 de abril de 2019. Estd englobado dentro de la Red Global de Geoparques (GGN),
en la que entran automaticamente todos los geoparques declarados por la UNESCO, asi como
dentro de la rama europea de esta red, que es la Red Europea de Geoparques (EGN) (Montanas

do Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022).
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Figura 3. Mapa del geoparque Montafias do Courel con todos sus puntos de interés. En negrita y en maytscula
figuran los  tres  municipios en los que se encuentra el  geoparque. Fuente:

https://geoparques.es/portfolio page/montanas-do-courel/

Desde hace unos cuantos afios se ha estado trabajando de forma ardua para fomentar el enorme
potencial turistico de la zona, intentar establecer poblaciones fijas y potenciar las politicas de
proteccion de un area de gran valor a nivel geoldgico, bioldgico y cultural. Los municipios en
los que se encuentra el actual geoparque han dedicado bastantes afios a instalar diversas
infraestructuras en sus términos municipales, tales como museos, centros de interpretacion,
miradores, alojamientos de turismo rural, rutas geoldgicas senalizadas... con el objetivo ultimo
de obtener el certificado de geoparque. Como es habitual en los geoparques mundiales de la
UNESCO, el enfoque de gestion llevado a cabo en las Montafias do Courel es de tipo bottom-

up o ascendente, intentando contar con la poblacion local para las tareas de gestion. De hecho,
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de cara al futuro, se pretende conseguir que la coordinacion de esta estructura de gestion corra
a cargo de habitantes de estos tres municipios en los que se encuentra el geoparque (Montaias

do Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022).

La gran extension que abarca el geoparque Montafnas do Courel permite observar rocas que
comprenden un tiempo geologico que transcurre desde la era Neoproterozoica (hace 1000 m.a.)
hasta el periodo Carbonifero, perteneciente a la era Paleozoica (hace 359 — 299 m.a.) (Montafias

do Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022).

A lo largo de los distintos periodos que se incluyen en la era Paleozoica se formaron diferentes
tipos de rocas muy caracteristicas de esta zona que se han empleado hasta la actualidad para la
construccion de las aldeas del Courel. A continuacidn, se enumeran los tipos de roca por cada

periodo del Paleozoico en orden y su relacion con cada aldea:

e (Caliza Cambrica (520 — 510 m.a.): Formada principalmente por calcita y de color claro,
se utilizo para construir la aldea de Céramo. Se origin6 en el periodo Cdmbrico, durante
el cual tuvo lugar una gran explosion de vida en un océano célido y poco profundo que,
por aquel entonces, ocupaba el territorio del actual geoparque.

e Gneis Cambrico — Ordovicico (510 — 470 m.a.): Con minerales visibles a simple vista
(cuarzo, feldespato y mica), aflora en plena aldea de Moreiras de Abaixo, la cual se
construy6 con esta roca. Esta se formo en la transicion entre los periodos Cambrico y
Ordovicico, una época en la que hubo una elevada actividad magmatica que dio lugar a
rocas igneas, que sufrieron metamorfismo, originandose los gneises.

e (uarcita Ordovicica (485 — 470 m.a.): La roca que forma el pliegue tumbado de
Campodola, la gran joya del geoparque, empleada en la aldea homo6nima. Durante el
Ordovicico, se depositaron grandes cantidades de sedimentos ricos en cuarzo que dieron
lugar a estas cuarcitas.

e Pizarra Ordovicica (470 — 459 m.a.): Formada por minerales finos (cuarzo, mica y
clorita) y de color gris oscuro, se utilizo para la construccion de la aldea de Froxan,
declarada Bien de Interés Cultural en 2006. Estas pizarras se formaron por
metamorfismo durante el periodo Ordovicico (figura 4).

e Pizarra Siltrica (444 — 423 m.a.): También de color oscuro y formada por mica, clorita
y cuarzo de muy pequeiio tamafio, casi invisible, usada para la aldea de A Seara. Estas
pizarras se originaron por metamorfismo durante el periodo Silurico, a lo largo del cual

se produjo un aumento de la profundidad del océano. La escasez de oxigeno favorecid
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la preservacion de los sedimentos depositados, y el metamorfismo posterior origind las
pizarras.

e (aliza Devonica (419 — 359 m.a.): Principalmente formada por calcita, suele contener
abundantes fosiles y se emple6 para la construccion de la aldea de Seceda, declarada
Bien de Interés Cultural en 2006. Estas calizas se formaron durante el Devonico, un
periodo a lo largo del cual la corteza continental fue cerrando progresivamente los
océanos, siendo estas rocas unas de las ultimas depositadas en un ambiente marino en
aquella época (Montafias do Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022;

Asociacion Montafias do Courel, 2018).

el
"—wat‘ <

Figura 4. Aldea paleozoica de Froxan, declarada Bien de Interés Cultural. Fuente:

https://www.elespanol.com/quincemil/articulos/vivir/froxan-una-aldea-de-cuento-enclavada-entre-bosques-de-

castanos—V—montanas—en—o-courel

Ya en el periodo Carbonifero, se formaron las primeras rocas desarrolladas en un ambiente
continental, que fueron conglomerados, areniscas y pizarras. También aparecieron granitos
como consecuencia de intrusiones magmaticas. Fue en esta época cuando se origin6 la zona de
la Serra do Courel (hace 360 — 290 m.a.), mediante la Orogenia Varisca, también llamada
Orogenia Hercinica, durante la cual se form¢ el territorio de Galicia. Colisionaron las enormes

masas continentales existentes en aquel momento, llamadas Laurasia y Gondwana, formando
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el supercontinente Pangea. Debido a las fuerzas de compresion sobre el relieve y a su posterior
deformacion de la zona, se originaron plegamientos y fallas, entre los que se encuentra la gran
joya del geoparque, el plegamiento tumbado de Campodola — Leixazos (Asociacion Montafas

do Courel, 2018).

Este es un gran pliegue sinclinal acostado en direccion norte, declarado inicialmente como
Punto de Interés Geoldgico Internacional en el afio 1983 y como Monumento Natural en 2011.
Cubre una superficie de 90 hectareas en el lado izquierdo del rio Ferreirifio y se observa muy
bien desde el otro lado del valle que forma dicho rio, donde se instaldo en 2004 el mirador
geologico de Campodola que hoy en dia es uno de los principales miradores de todo el
geoparque. El mirador permite una vista perfecta de la zona de charnela, es decir, el punto en
el que un plegamiento cambia de curvatura. Geologicamente, estd formado por cuarcitas y
pizarras, ambos tipos de rocas del periodo Ordovicico (figura 5). Como se ha mencionado

anteriormente, el pliegue se formo6 durante el Carbonifero, tras el choque entre Laurasia y

Gondwana que dio lugar a Pangea (Vidal Romani et al., 2015).

Figura 5. Plegamiento sinclinal acostado de Campodola — Leixazos, declarado Monumento Natural y Punto de

Interés Geologico Internacional. Autor: R. Vila. Fuente: https://www.gciencia.com/destinos-ciencia/campodola-

leixazos-turismo-cientifico/
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Durante el Mesozoico, las montafias formadas en Galicia sufrieron una erosiéon muy notable
que, en la mayor parte del territorio gallego, las arras6 y dejo al descubierto los granitos,
pertenecientes a las zonas mas profundas de la litosfera. En el caso del Courel, estos procesos
erosivos fueron menos intensos y por ello fue posible la conservacion de pizarras y cuarcitas,
estas ultimas las que componen, por ejemplo, el plegamiento de Campodola — Leixazos
anteriormente mencionado. Es gracias a esto por lo que el pliegue se puede ver de forma tan

clara a dia de hoy (Vidal Romani et al., 2015).

Durante la apertura del Atlantico (Jurasico Superior), se produjeron intrusiones de magma que
dieron lugar a diques igneos de diabasas. Entre el Cretacico Superior y el Mioceno, tuvo lugar
la Orogenia Alpina, durante la cual se elevaron las montafias del Courel y se formaron
depresiones tectonicas, como la de Quiroga y la del Bierzo, rellenas de sedimentos y rocas del

Cenozoico.

Este levantamiento ubic6 varios puntos de esta zona de Galicia a altitudes superiores a los 1000
metros, y esto permitio la formacion de glaciares durante el Pleistoceno (Vidal Romani et al.,

2015).

A medida que el relieve se formaba, los rios actuales fueron excavando sus cauces y creando
barrancos, gargantas y cafiones. Los barrancos son valles profundos y estrechos con una seccion
transversal en forma de V con pendientes empinadas, a menudo verticales, que son el resultado
del encajonamiento de un rio en el terreno por el que fluye. Cuando la corriente de un rio
experimenta una rapida caida, se forma una cascada. En las montafias do Courel, existe un
numero importante de barrancos y de cascadas que se originaron gracias a la presencia de
corrientes perennes de agua. Esto genera, a nivel paisajistico y turistico, paisajes realmente
atractivos como la Fervenza de Vieiros (figura 6), en el curso del rio Selmo (Asociacion

Montafnas do Courel, 2018).

24



Figura 6. Fervenza de Vieiros, cascada formada en el curso del rio Selmo. Autor: X. Garcia.

En la serra do Courel es posible ver también relieves de origen glaciar. El hielo es uno de los
agentes erosivos mas importantes, mediante los mecanismos de abrasion (el hielo con
sedimentos desgasta las rocas) y arranque (potenciado por la presion ejercida por el hielo y por
la presencia de rocas muy fragmentadas). Bajo un glaciar, circula agua con gran capacidad de
modelar los valles, ya que contiene en suspension materiales como limos y arenas. Los valles
originados por la accion de los glaciares suelen presentar una seccion transversal en forma de

U (Pérez Alberti, 2019).

Uno de los valles glaciares méas representativos de la zona del Courel es el de A Seara, en cuya
cabecera se situa la Lagoa da Lucenza. Esta laguna se formé en una depresion cerrada excavada
por los glaciares, lo que se conoce como una cubeta de sobreexcavacion glaciar. Actualmente,
la laguna esta casi totalmente rellena de sedimentos, por lo que de julio a octubre suele estar
seca (figura 7). En la zona mas baja del valle glaciar, en torno a la carretera que conduce a la
aldea de A Seara, aparece un afloramiento magnifico de #i// subglaciar formado por sedimentos

de unos 10-20 cm, aunque también aparecen bloques mas grandes. 7ill es el nombre que reciben
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los depositos de fondo de un glaciar formados por materiales de grano fino (Pérez Alberti,

2019).

Figura 7. Lagoa da Lucenza, laguna de origen glaciar. Fuente: https://concellodequiroga.com/es/turismo-en-el-

ayuntamiento-de-quiroga/puntos-de-interes-del-ayuntamiento-de-quiroga/laguna-da-lucenza/

En la zona del Courel existen atractivos paisajes de origen karstico. El karst o paisaje karstico
se caracteriza por un relieve irregular con valles que contienen escasa agua superficial y
abundantes cuevas subterraneas. Este relieve se origina cuando el agua disuelve las rocas, que
habitualmente son calizas de carbonato calcico permeables y solubles en agua, aunque también
pueden ser dolomias o yesos, entre otras. Constituye una combinacion de paisajes superficiales
con corrientes circulantes de agua casi tnicamente en los valles mas profundos y de paisajes
subterraneos donde las cuevas son los principales atractivos, generando unos relieves de gran
belleza, con formaciones como las estalactitas o las estalagmitas. El territorio de Espafia
contiene el 19% de las simas (también llamadas cuevas verticales) con mas de 1 km de

profundidad de todo el planeta. La cantidad de kilometros de cuevas naturales situadas en

26


https://concellodequiroga.com/es/turismo-en-el-ayuntamiento-de-quiroga/puntos-de-interes-del-ayuntamiento-de-quiroga/laguna-da-lucenza/
https://concellodequiroga.com/es/turismo-en-el-ayuntamiento-de-quiroga/puntos-de-interes-del-ayuntamiento-de-quiroga/laguna-da-lucenza/

Espafia supera los 4100, que aumentan constantemente debido a hallazgos nuevos (Geoparques

Espafia, 2023).

En el caso del geoparque Montanas do Courel, el relieve karstico estd formado por rocas del
Paleozoico, principalmente calizas y marmoles que se originaron durante la explosion de vida
del periodo Cambrico, y que se ubican en zonas que originalmente estuvieron ocupadas por
antiguos glaciares. En esta zona, se han encontrado simas de elevada profundidad por las que
fluyen rios subterraneos, entre los que destaca la cueva de A Ceza, con una corriente de agua

subterranea perenne de unos 500 metros de longitud (Geoparques Espaiia, 2023).

Los sistemas de cuevas se agrupan en lo que se conoce como el endokarst, que comprende
aquellas formaciones karsticas originadas bajo la superficie terrestre. Otro gran ejemplo
existente en el geoparque Montafias do Courel es la cueva Buraca das Choias, dentro de la cual
brota un curso de agua que fluye hacia el rio Selmo, uno de los principales rios de la zona
(figura 8). Dentro de esta cavidad, al igual que ocurre en otras similares, se han encontrado
fosiles de mas de 50.000 afios de antigiiedad y restos fosiles de animales como o0sos o cabras.
Es importante remarcar que las cuevas son fragiles y, por ello, no se pueden visitar a menos que

se esté federado en la Federacion Galega de Espeleoloxia (FGE) o se disponga de un permiso

especifico (Vidal Romani et al., 2015).

Figura 8.  Interior de la cueva Buraca das Choias. Autor: A. Lopez. Fuente:
https://www.lavozdegalicia.es/album/firmas/2013/08/28/explorando-buraca-das-

choias/01101377673727610547891.htm
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Sin embargo, el endokarst, formado por sistemas de cavidades, no es el unico tipo de karst que
se puede encontrar, a pesar de que sea el mas habitual. Mucho menos frecuente, pero también
existente en O Courel, es el exokarst, es decir, el afloramiento de rocas calizas por disolucion
del agua en superficie. En el Val das Mouras se presenta una superficie de unas 5 hectareas de
roca caliza de muy bajo espesor intercalada con pizarra, que es insoluble en agua. El agua se
infiltr6 a través de las grietas en la roca caliza y, al llegar a la pizarra, no pudo seguir con su
proceso de infiltracion. El resultado que se puede ver hoy en dia es una red de fracturas de tipo
ortogonal que separan los distintos bloques de roca caliza, originando el laberinto de Val das
Mouras, formado por los bloques entre los que se sitian unos intrincados “pasillos™ (Vidal

Romani et al., 2015).

Lo mas destacable del geoparque Montanas do Courel es la gran relacion del ser humano con
la geologia, especialmente de la época paleozoica. Durante el Paleozoico, se formo6 una gran
cantidad de oro asociado a diques de cuarzo, que sufri6 los efectos de la erosion y se acumulo
en varios depositos nedgenos. Esto posibilitd, durante los siglos I y II d.C., la explotaciéon de
mas de cien yacimientos auriferos por parte del Imperio Romano, cuya huella queda patente a

dia de hoy (Montafias do Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022).

Los yacimientos de oro encontrados son de dos tipos: primarios y secundarios. Los primarios
se caracterizaban por la asociacion del oro a filones rocosos o de sulfuros metalicos, con lo cual
el proceso de extraccion era largo. Un gran ejemplo de yacimiento primario en O Courel es la
mina a cielo abierto de A Toca (figura 9). Los yacimientos secundarios dependian del lavado de
las arenas fluviales, mediante procedimientos como la desviacion de los cauces de los rios. El
mejor ejemplo en el geoparque es el tinel romano de Montefurado (figura 10), perforado para
desviar el cauce del rio Sil y buscar el oro en su cuenca sedimentaria (Alvarez Merayo &

Alvarez Nuiiez, 2009).
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Figura 9. Mina de A Toca, mina de oro a cielo abierto. Fuente: https://delegacion.galicia.csic.es/un-proyecto-del-

csic-estudia-como-la-mineria-del-oro-en-la-hispania-romana-transformo-el-paisaje/

Figura 10. Tinel romano de Montefurado, perforado para buscar oro en los sedimentos del rio Sil. Autor: X. Garcia.
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En las Montanas do Courel existen tres formaciones calcareas diferentes que han posibilitado
la fabricacion de cal mediante el empleo de las llamadas “caleiras” (hornos de cal). En estas
estructuras se introducia la roca calcéarea y se calcinaba a una temperatura superior a los 900°C

(Montanas do Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022).

El material méas importante que, hasta hace bien poco, ha sido el motor de la economia de la
zona, es la pizarra, roca metamorfica empleada para la construccion desde la época neolitica,
especialmente para cubiertas de edificaciones. Existen varias areas ricas en pizarra en las
Montanas do Courel que proceden del periodo Ordovicico inferior y medio (Montafias do
Courel. Geoparque Mundial de la UNESCO, 2022). En las canteras de pizarra que estan en
activo hoy en dia, el aprovechamiento es terriblemente bajo, del 1%, lo que significa que, de
cien losas extraidas, s6lo se aprovecha una y las restantes 99 quedan abandonadas. Ademas, las
canteras generan una alta cantidad de residuos y los terrenos afectados por aquellas que han
quedado en desuso no se han rehabilitado, lo cual incumple todas las normativas en materia
ambiental, tanto a nivel autonémico como nacional. Por todo esto, se considera que la mineria
de pizarras es la principal amenaza actualmente para las montafias do Courel (Vidal Romani et

al., 2015).

El geoparque cuenta con una amplia red de infraestructuras que permiten a los visitantes
disfrutar del gran patrimonio geologico que atesora esta zona. Entre ellas, cabe destacar la
existencia de 189 km de senderos a lo largo de toda la extension del geoparque, cinco museos
y centros de interpretacion y veinticuatro miradores que proporcionan unas vistas
espectaculares de los principales atractivos del geoparque (Geoparques, s.f.). Los cinco museos

y centros de interpretacion son los siguientes:

e Museo Xeoloxico: Situado en Quiroga, es una visita obligada para conocer toda la
informacion relativa a la geologia de las montafias do Courel. Se estructura en cinco
salas tematicas ordenadas de mas antiguo a mas reciente, que son: formacion de la zona
del Courel, rocas y minerales, el registro fosil, las variaciones climaticas del
Cuaternario, las primeras ocupaciones del ser humano y la mineria (figura 11).

e Museo Etnografico: También en Quiroga, es uno de los museos etnograficos mas
completos de Galicia. Sus contenidos guardan relacion con productos tipicos,
materiales, el campo y la ganaderia, y buena parte de las piezas proceden de vecinos

que las han donado.
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e Centro de Interpretacion de la Mineria Aurifera Romana (CIMAR): Situado en San
Clodio, capital del municipio de Ribas de Sil, muestra y explica todo lo relativo al oro
y a su explotacion por parte de los romanos, tanto los métodos, la maquinaria utilizada,
las dificultades que entrafiaba...

e Centro de Interpretacion das Covas: Ubicado en la aldea de Meiraos, se divide en dos
plantas en las que se explica todo lo relativo a las cuevas, tanto su morfologia como su
ocupacion por parte de animales o del ser humano.

e Aula da Natureza: Situada en la aldea de Moreda, esta a la entrada de la Devesa da
Rogueira, el principal bosque autdctono de toda la zona del Courel y que alberga el 40%
de las plantas vasculares terrestres de Galicia. Es una fantastica manera de no olvidar,

al margen del incalculable valor geoldgico del geoparque, el enorme valor biologico,

con una gran biodiversidad, tanto a nivel de flora como de fauna.

Figura 11. Muestras de minerales expuestos en el Museo Xeoloxico de Quiroga. Autor: X. Garcia.

Ademas de estos cinco museos y centros de interpretacion, en el territorio del geoparque
también se encuentran una Estacion Cientifica asociada a la Universidad de Santiago de
Compostela (USC), A Casa do Ferreiro, que es una casa-museo de un particular que alberga
una coleccién muy interesante de objetos relacionados con la vida cotidiana, y la casa-museo
de Uxio Novoneyra, gran poeta originario de esta zona (Montafias do Courel. Geoparque

Mundial de la UNESCO, 2022).
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DIDACTICA

6.1. CONTEXTUALIZACION

La presente propuesta didactica se basa en la necesidad de acercar de forma practica al
alumnado los contenidos tedricos sobre la Geologia previamente impartidos. Esta propuesta
esta planteada para los estudiantes de 1° de Bachillerato de la materia de Biologia, Geologia y
Ciencias Ambientales, y se llevard a cabo durante el primer trimestre del curso académico, a lo

largo del cual se trabajara los bloques del curriculo relativos a la Geologia.

El objetivo general de esta propuesta didactica es que los estudiantes descubran el geoparque
Montafias do Courel a través de un itinerario geologico virtual basado en un mapa interactivo

al que el alumnado vincularé la informacion de sus proyectos de investigacion por grupos.

Ademas de la visita virtual, se propone una visita presencial al geoparque de un dia de duracion
mucho mas motivadora al tratarse de una salida de campo donde el alumnado puede observar

in situ todo lo que han descubierto con sus trabajos de investigacion.

6.2. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

La intervencion en la presente propuesta didactica se llevara a cabo en distintas fases, de manera
que el alumnado adquiera las competencias estipuladas por el curriculo de 1° Bachillerato
mediante un aprendizaje significativo basado en un proyecto colaborativo de investigacion. A

modo introductorio, la secuenciacion de las actividades a realizar es la siguiente:

1. Presentacion del proyecto: El docente, una vez finalizada la teoria de los bloques de
Geologia, explicard a los estudiantes los fundamentos del proyecto de investigacién con
el que culminard el primer trimestre. Inicialmente, informara al alumnado acerca de los
geoparques y, en concreto, el geoparque Montafias do Courel, que serd el objeto del
trabajo. Para despertar su interés, se acompafiard la explicacion de un video general
sobre dicho geoparque.

Tras la primera toma de contacto con el tema sobre el que van a trabajar, se planteara
una situacion de aprendizaje. Esta consistird en una situacion ficticia en la que el
alumnado desempena el papel de un grupo de gedlogos de relevancia internacional que

van a participar proximamente como ponentes en un simposio sobre el geoparque
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Montafias do Courel y sus atractivos geologicos. Dado que los grupos de 1° Bachillerato
suelen contar con un nimero aproximado de 25 alumnos y alumnas, se les dividira en
cinco grupos de cinco personas lo mas heterogéneos posible. Debe garantizarse un
reparto equitativo del alumnado atendiendo a sus ritmos de aprendizaje, intentando
siempre formar grupos equilibrados. Cada grupo de gedlogos se encargara de investigar
un aspecto relevante del geoparque.

2. Proyecto de investigacion: A partir de una serie de preguntas y paginas web facilitadas
al alumnado por parte del docente, se dedicaran tres dias a buscar informacién y a
confeccionar una presentacion en Canva, que sera vinculada a un mapa interactivo del
geoparque.

3. Exposicion del proyecto de investigacion: Se llevard a cabo el simposio sobre el
geoparque en dos dias, durante los cuales el alumnado de cada grupo presentard sus

trabajos al resto de sus compafieros y compaferas.

6.3. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA DIDACTICA

La presente propuesta didactica tiene una serie de objetivos que se detallan a continuacion:

e Acercar al alumnado el mundo de la geologia de una forma mas amena y motivadora.

e Aprender qué es un geoparque y descubrir el geoparque Montafias do Courel y la riqueza
que alberga en diversos &mbitos de conocimiento.

e Aplicar de forma practica los saberes basicos aprendidos en base a un entorno natural
real.

e Qarantizar un aprendizaje significativo de los estudiantes basado en una metodologia
de aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo.

e Fomentar las relaciones interpersonales del alumnado y potenciar su capacidad de
trabajo en grupo.

e Asegurar la adquisicion de todas las competencias establecidas por el curriculo, entre
las que destaca la competencia digital por las caracteristicas del proyecto.

e Contribuir a mejorar las habilidades de oratoria y presentacion en publico, asi como a
crear un clima de trabajo en el que prime el respeto y la tolerancia.

e Concienciar a los estudiantes acerca de la importancia de preservar los espacios

naturales y la biodiversidad que albergan.
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6.4. METODOLOGIA

La presente propuesta didactica requiere de una metodologia estructurada basada en la
combinacion del aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje
basado en proyectos (ABP). A continuacion, se definen los principios pedagogicos que se van

a seguir:

» La presente propuesta didactica favorecera la capacidad del alumnado para aprender por si
mismo, para trabajar en equipo y para aplicar los métodos de investigacion apropiados a cada

situacion.

» Se prestard especial atencion a las alumnas y alumnos que presenten alguna dificultad de
aprendizaje a lo largo de la imparticion de la unidad didéctica. A estos efectos se estableceran
las alternativas organizativas y metodoldgicas y las medidas de atencion a la diversidad precisas

para facilitar el acceso y la consecucion del curriculo de este alumnado.

» Las actividades disefiadas buscaran incentivar y motivar al alumnado en su proceso de
aprendizaje, y seran variadas en cuanto a informacioén y contenido de cara a que este proceso

sea lo mas amplio y variado posible.

En resumen, esta propuesta didactica favorecera el aprendizaje autobnomo y el trabajo en equipo
de los estudiantes, ademas de repercutir favorablemente en su motivacion al constar de un
proyecto en el que el alumnado es el centro del aprendizaje. Esta constante interaccion de los
estudiantes con el profesor en el proceso de ensefianza serd esencial para lograr el aprendizaje
significativo y desarrollo del pensamiento critico, que a su vez cumpla con las competencias y

los objetivos establecidos por ley.

6.5. TEMPORALIZACION

La presente propuesta didactica esta planteada para llevarse a cabo una vez se haya impartido
la totalidad del temario relativo a los bloques de Geologia del curriculo de 1° Bachillerato. Esto
significa que se pretende implementar hacia el final de la primera evaluacion, en torno al 30 de
noviembre, antes de los exdmenes finales de dicha evaluacion. La propuesta consta de seis

sesiones de 50 minutos cada una, que se explican brevemente en la tabla 2.
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Tabla 2. Relacion de las sesiones en las que se divide la presente propuesta didactica con una breve explicacion de

lo que se haré en cada una de ellas y con las competencias especificas que se trabajan en cada sesion.

Explicacion detallada del proyecto que se

Presentacion del proyecto va a realizar y visionado de un video
1 : . CEl, CES, CE6
por parte del docente introductorio sobre el geoparque Montafias > >
do Courel

Trabajo en grupo en el aula de informatica
Busqueda de informacion | para buscar la informacion necesaria y para | CE1, CE2, CE3, CE4,
y elaboracion del proyecto | incluirla en un proyecto que realizaran en CE6

Canva

Trabajo en grupo en el aula de informatica
Busqueda de informacion | para buscar la informacion necesaria y para
3 g o o CEl, CE2, CE3, CE4,
y elaboracion del proyecto | incluirla en un proyecto que realizaran en
CE6

Canva

Trabajo en grupo en el aula de informatica
Busqueda de informacion | para buscar la informacion necesaria y para
4 y N o CEl, CE2, CE3, CE4,
y elaboracion del proyecto | incluirla en un proyecto que realizaran en
CE6

Canva

Presentacion oral de los proyectos por parte
) ) de los diferentes grupos de estudiantes, que
5 Simposio de Geologia ) CEl. CE4. CE6

actuaran como ponentes en un importante ’ ’

acto sobre Geologia

Presentacion oral de los proyectos por parte
) ) de los diferentes grupos de estudiantes, que
6 Simposio de Geologia ) CEl. CE4. CE6

actuaran como ponentes en un importante ’ ’

acto sobre Geologia
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6.6. MATERIALES

Para llevar a cabo esta propuesta didactica es imprescindible disponer del aula de informatica
del centro durante tres sesiones (la 2, la 3 y la 4), en las que el alumnado empleard los
ordenadores disponibles para realizar las busquedas de informacion y la confeccion del
proyecto. El resto de las sesiones (la 1, que es introductoria y las dos ultimas, que corresponden

a las exposiciones) tendran lugar en el aula de 1° Bachillerato.

El simposio de Geologia sobre el geoparque Montanias do Courel, titulado “Los secretos que
esconden las montafias”, que tendra lugar en el aula de 1° Bachillerato en las dos ultimas
sesiones, se anunciara durante la primera sesion mediante un cartel de presentacion realizado

con la aplicacion en linea Canva (Anexo II).

En esa misma sesion introductoria, el docente llevara a cabo la presentacion del proyecto que
el alumnado va a realizar, empleando como apoyo visual una infografia realizada con la
aplicacion en linea Genially. En ella se detallan las directrices basicas del proyecto, la
puntuacién asignada al mismo, la duracion, las paginas web a consultar y las preguntas que

serviran de guia a cada uno de los grupos (Anexo II).

Asimismo, en dicha sesion se visionard un video introductorio sobre el geoparque Montafias do

Courel (Anexo II).

Los diferentes proyectos realizados por el alumnado en las sesiones 2, 3 y 4 se vincularan a un

mapa interactivo del geoparque mediante la aplicacion en linea Thinglink (Anexo III).

En dicho simposio (exposicion de los proyectos en las dos Ultimas sesiones), se mostrara el
mapa interactivo, a través del cual cada grupo de estudiantes abrird su respectiva presentacion

(Anexo III).
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6.7. EVALUACION

En la presente propuesta didéctica, se llevara a cabo una evaluacion basada en el proyecto de
investigacion realizado por el alumnado, que tendra un valor total en la primera evaluacion de

un 20%.

6.7.1. Criterios de calificacion

La evaluacion de esta propuesta didactica permitird conocer si el alumnado ha adquirido las
competencias y ha cumplido los criterios de evaluacién establecidos. Esta evaluacion sera
continua, formativa e integradora. Es continua porque permite conocer la adquisicion de las
competencias por parte del alumnado de forma constante. Es formativa ya que permite a los
estudiantes mejorar en su proceso de aprendizaje. Por ultimo, es integradora porque no evaliia

competencias de forma aislada, sino conjuntamente.

Como se ha mencionado anteriormente, el proyecto de investigacion sobre el geoparque
Montanas do Courel contarad un 20% para la nota final de la primera evaluacion. De estos dos

puntos, las ponderaciones asignadas a cada criterio de calificacion son las siguientes:

e 50%: Proyecto de investigacion sobre el geoparque Montaiias do Courel consistente en
una presentacion en Canva sobre el tema asignado. Se evalta de forma grupal.

e 30%: Exposicion del proyecto en el simposio de Geologia. La evaluacion se realizara
individualmente.

e 10%: Coevaluacion entre los integrantes de un mismo grupo, para asi poder evaluar el
desempefio de todos los miembros del grupo a lo largo de las seis sesiones.

e 10%: Actitud y comportamiento individual a lo largo de las seis sesiones de duracion de

la propuesta didactica.

6.7.2. Procedimientos e instrumentos de evaluacion

Para poder evaluar la presente propuesta didactica, se emplearan unos procedimientos de

evaluacion mediante el uso de unos determinados instrumentos de evaluacion.

Los procedimientos de evaluacion incluyen observacion y registro (el docente observa y toma

notas acerca del desempefio del alumnado), la elaboracidon del proyecto, la exposicion del
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proyecto, la heteroevaluacion (el docente evalua al alumnado) y la coevaluacion (los integrantes

de un mismo grupo se evaluan entre ellos).

Los instrumentos de evaluacion utilizados son las rtbricas para la presentacion realizada en

Canva y para la exposicion en el simposio de Geologia, asi como las escalas de valoracion para

la coevaluacion de los integrantes de un mismo grupo y para la evaluacion de la actitud y el

comportamiento del alumnado. En las tablas 3, 4, 5 y 6, que figuran a continuacion, se detallan

las rubricas y la escala empleadas para la evaluacion.

Tabla 3. Rubrica de evaluacion para la presentacion en Canva del proyecto.

El contenido se
adectia muy bien a
CONTENIDO las preguntas guia.
La organizacion es
muy buena y clara

y facilita su

comprension.

La presentacion
muestra un disefio
CREATIVIDAD atractivo y
novedoso que
ayuda a

comprender bien la

informacion.

Se muestra un
buen dominio del

tema trabajado

RIGOR
CIENTIFICO

empleando una
terminologia

cientifica correcta.

El contenido
responde
parcialmente a las
preguntas guia. La
organizacion es

correcta.

El disefio de la
presentacion no es
demasiado
atractivo ni
novedoso, pero
permite la

comprension.

La terminologia
cientifica usada es
adecuada, pero
con algunos
términos

coloquiales.

El contenido no
responde a las
preguntas guia.
No esta bien
organizado y
dificulta la

comprension.

La presentacion
no muestra
ningun tipo de
originalidad, lo
cual dificulta la
comprension de

la informacion.

El proyecto esta
redactado de
forma
generalmente
coloquial, con
escaso rigor

cientifico.
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IMAGENES

EXPRESION

ITEM

LENGUAJE
CORPORAL

El proyecto

incluye imagenes

atractivas que

acompafian al texto

y lo complementan

muy bien.

La redaccion es

muy buena. El

texto esta escrito
con fluidez y no

contiene faltas de

ortografia o
contiene muy

pocas.

3

El alumno/a
mantiene una
postura adecuada
y transmite
seguridad en la

exposicion.

La informacion
del proyecto se
estructura y se
comprende bien,
pero apenas

incluye imagenes.

La redaccion es
decente. Falta
fluidez
ocasionalmente en
el texto y muestra
algunas faltas de

ortografia.

Tabla 4. Rubrica de evaluacion para la exposicion del proyecto.

y

El alumno/a
mantiene una
postura decente,
aunque a veces se
nota que falta
preparacion de la

exposicion.

El proyecto sélo
consta de texto,
sin ninguna
imagen que
complemente las

explicaciones.

La redaccion es
muy mala. Las
oraciones no
estan bien
conectadas y
tiene muchas
faltas de

ortografia.

obtiene la nota sobre 10 en esta parte de la propuesta didactica.

El alumno/a
transmite
continuamente
que no se ha
preparado la
exposicion de

forma correcta.

PUNTUACION ‘

Como se ha comentado previamente, la presentacion del proyecto realizada en Canva tiene un
peso de un 50% en la propuesta didactica. Para obtener esta nota, se tiene en cuenta la
puntuacion obtenida sumando la puntuacion de cada uno de los items, asi como la puntuacion
maxima que se podria obtener, que en este caso seria 15. Teniendo en cuenta esto y el 50% que

cuenta en la nota de la propuesta, se hace una regla de tres sencilla y se divide entre 10. Asi, se
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El alumno/a
transmite la

informacion de

CLARIDAD EN
LA EXPOSICION

forma muy clara y
en un tono y ritmo

adecuado.

El alumno/a
reparte el tiempo

perfectamente con

ADECUACION
AL TIEMPO

el resto de los

miembros del

grupo.

El alumno/a
domina muy bien

los contenidos,

DOMINIO DE
LOS
CONTENIDOS

apoyandose en la

presentacion y/o

en un guion s6lo
para lo mas

esencial.

El alumno/a
transmite bastante
bien la
informacion,
aunque se traba

algunas veces.

El alumno/a
reparte bien el
tiempo con el

resto de los
miembros del
grupo, pero se

excede un poco o
se queda algo

corto.

El alumno/a
domina bastante
bien los
contenidos, pero
lee la
presentacion y/o
el guion con cierta

frecuencia.

El alumno/a
presenta la
informacion de
forma
incoherente y a
un ritmo

demasiado alto.

El alumno/a
reparte el tiempo
de forma erronea,

hablando
claramente en
exceso 0

demasiado poco.

El alumno/a no
muestra ningin
dominio de los
contenidos
porque se limita a
leer la
presentacion y/o

el guion.

Para obtener la nota de esta parte, que, como se ha mencionado previamente, cuenta un 30% en
la propuesta didactica, el procedimiento es el mismo que se ha detallado para la rtbrica de la
presentacion de Canva. La diferencia es que, en este caso, la puntuacion maxima que se puede

obtener en la rubrica es 12 y que el porcentaje que cuenta la exposicion es un 30%.
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Tabla 5. Escala de valoracion para la coevaluacion del desempefio de los miembros del mismo grupo.

ITEM 3 (S 2 (NO SIEMPRE) 1 (NO)

Ha trabajado
correctamente en la
parte asignada del

proyecto

Ha cumplido con el
tiempo
correspondiente en la

exposicion

Se ha desenvuelto
bien con el dominio
del tema y el lenguaje
corporal en la

exposicion

Ha mostrado una
buena actitud, con
respeto y tolerancia
hacia sus compaiieros

y compaiieras

Para obtener la nota resultante de la coevaluacion, el procedimiento es el mismo que se ha
comentado previamente, teniendo en cuenta la puntuacion maxima, que es 12. En este caso, la
unica diferencia que hay que tener en cuenta para el calculo es que el valor de la coevaluacion

es de un 10%.
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Tabla 6. Escala de valoracion para la evaluacion actitudinal y conductual del alumnado.

El alumno/alumna ha
participado de forma

correcta en el proyecto

El alumno/alumna ha
mostrado una buena
actitud y un buen
comportamiento hacia el
resto de

compaifieros/compafieras

El alumno/alumna ha
colaborado de forma
activa con los demas
miembros del grupo,
prestando ayuda cuando

se requeria

Para comprobar si la aplicacion de la propuesta didactica ha resultado satisfactoria y ha

cumplido los objetivos, se empleara la siguiente escala de valoracion (tabla 7):

Tabla 7. Escala de valoracion para evaluar el resultado de la aplicacion de la propuesta.
ITEM 3 (Sh) 2 (NO SIEMPRE) 1 (NO)
Los materiales y
aplicaciones han sido

atractivos y faciles de

usar
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La informacion
proporcionada ha

sido facil de entender

La actividad ha sido

recibida con interés

La metodologia
empleada ha sido la

adecuada

Se ha alcanzado el
objetivo de conocer el

geoparque

6.8. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Las personas son muy diferentes entre si a varios niveles. En la docencia, un profesor o
profesora se responsabiliza del aprendizaje de un nimero importante de alumnos y alumnas,
todos muy diferentes entre si. Existe un modelo de ensefianza que garantiza la inclusividad de

todo el alumnado llamado Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).

Lo mas importante es conocer los diferentes trastornos que puedan tener los alumnos y alumnas
y saber actuar en consonancia. En el caso de esta propuesta didactica, estas actuaciones deben
centrarse mas en modificar los criterios de calificacion. Por ejemplo, se deben cambiar los
criterios de calificacion en lo referido a las capacidades comunicativas durante una exposicion
oral en el caso de un alumno o alumna con trastorno del espectro autista. Asimismo, se deben
modificar los criterios de calificacion en lo relativo a la correccion ortografica en el caso de

estudiantes con dislexia.

Con respecto a la percepcion de la informacion del alumnado, se dan casos de problemas
sensoriales como hipoacusia, por ejemplo. En estos casos, deben proporcionarse vias

alternativas a las convencionales, como, por ejemplo, el empleo de subtitulos en videos con
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sonido o el visionado de videos sin sonido (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de

Formacion de Profesorado [INTEF], s.f.).

La introduccién de alumnos o alumnas con hipoacusia en grupos tranquilos favorece un mejor
desempeiio de sus actividades académicas debido a que se evitan ruidos que puedan distorsionar

su percepcion auditiva. Esto también favorece al alumnado con trastornos del espectro autista.

En el caso de estudiantes con altas capacidades, puede ser positivo encomendarles la tarea de

tutorizar a otros compaferos y compafieras con menores ritmos de aprendizaje.

6.9. VISITA PRESENCIAL (SALIDA DE CAMPO)

La visita presencial al geoparque Montafias do Courel supone el colofon perfecto para la visita
virtual realizada por el alumnado durante el primer trimestre. Debido a las escasas horas de luz
y a las inclemencias meteorologicas del mes de diciembre (ya que es una zona muy fria en
invierno), se ha decidido que el mejor momento para llevarla a cabo sera un dia de la ultima
semana antes de Semana Santa, que garantiza una climatologia mas benigna. Se trata de una
época adecuada ya que no interfiere a nivel académico, dado que se ubica una vez finalizados

los exdmenes y las evaluaciones de la segunda evaluacion.

La visita tendrd una duracion de un dia y se realizara desde la localidad leonesa de Ponferrada,
capital de la comarca del Bierzo, que se sitiia a una hora de Quiroga, la localidad base para la
visita del geoparque. Como el tiempo es limitado y la extension del geoparque es muy grande,
se podréan ver solo algunos de los geositios méas importantes, asi como el Museo Xeoloxico de

Quiroga. Es necesario llevar a cabo una serie de gestiones previas a la salida.

Con antelacion, aproximadamente de unas 2-3 semanas, se contactard con una empresa de
transportes para conocer el precio que supondria la contratacién de un autobus durante el dia
de la salida. Durante esos mismos dias, se entregaran al alumnado las autorizaciones, en las que
se incluira el precio de la salida, para que sus padres las firmen y asi saber el numero de
estudiantes con los que se cuenta. Una vez se tengan todas las autorizaciones y el dinero de
cada estudiante, se contactara con el Museo Xeoloxico de Quiroga para concertar una cita para
el dia de la salida. Los grupos que asisten al museo reciben una charla de una hora de duraciéon

del director del mismo, con lo cual supone una oportunidad realmente buena.
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Una vez confirmada la realizacion de la visita, se informara al alumnado acerca de como se
procedera durante la salida, es decir, todos los aspectos relativos a la comida que deben llevar
(bocadillos, empanadillas, etc.), el calzado y la ropa (que debe ser comoda) y otro tipo de

material como cuadernos, boligrafos y camara fotografica o teléfono movil.
El itinerario previsto es el siguiente:

e Salida de Ponferrada a las 10:15 de la manana con destino Quiroga, via N-VI y N-120.
Duracién del trayecto: entre 1 hora y 1 hora 15 minutos.

e Llegada a Quiroga entre las 11:15 y las 11:30 y visita al Museo Xeoloxico. Charla del
director del museo de una hora de duracion y el resto del tiempo hasta las 13:00 (hora
de cierre), visita de las diferentes salas del museo. El alumnado debera fotografiar en el
museo los paneles que contengan la informacion relativa a sus respectivos proyectos de
investigacion llevados a cabo en el primer trimestre, para asi comparar la informacion
del museo con la que recopilaron los grupos y hacer una pequefia reflexion. Esta
reflexion, junto con las fotografias tomadas, formaran parte de una exposicion sobre la
visita al geoparque que se hard en el hall del instituto y se subira al blog del
departamento de Biologia y Geologia del mismo.

e Comida en Quiroga a orillas del rio Sil a las 13:15 aproximadamente. Se les dejard una
hora de tiempo libre a los alumnos y alumnas antes de retomar la excursion.

e Salida hacia el mirador del plegamiento de Campodola — Leixazds a las 14:30 (llegada
sobre las 14:45). Observacion del espectacular pliegue sinclinal tumbado de O Courel.
Se acompanarad de una breve explicacion para recordar lo que se vio en el primer
trimestre, y el alumnado tomara fotografias para poder dibujar en sus cuadernos la
estructura del pliegue.

e Salida hacia la aldea paleozoica de Froxan a las 15:00. Duracion del trayecto: 30
minutos aproximadamente (llegada sobre las 15:30). Se visitara la encantadora aldea
paleozoica, declarada Bien de Interés Cultural, durante unos 30 minutos, explicando las
diferentes rocas presentes en O Courel y su empleo para la construccion de estas aldeas.

e Salida de Froxan a las 16:00 en direccion San Clodio (localidad capital del municipio
de Ribas de Sil). Duracién del trayecto: 35-40 minutos. Tiempo de esparcimiento de
unos 45 minutos en la playa fluvial de San Clodio, junto al rio Sil.

e Salida a las 17:30 en sentido Ponferrada para hacer una parada en el mirador de

Anguieiros, situado a unos 20 minutos. Este mirador otorga una vista fabulosa del tunel
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de Montefurado. Se explicaran brevemente conceptos sobre la mineria del oro, que
serviran de repaso para lo que los estudiantes vieron en el primer trimestre.
e Salida a las 18:05 para el regreso a Ponferrada. Llegada aproximada a las 19:15 y fin de

la visita al geoparque Montafias do Courel.

Cabe destacar que, antes del inicio de la salida, los estudiantes tendran clase normal y deberan

asistir a las asignaturas correspondientes.

Ademas de las reflexiones comparativas entre la informacion del Museo Xeoloxico y la
informacion de los proyectos del alumnado y de los dibujos de la estructura del pliegue, los
estudiantes deberan cubrir una serie de fichas impresas con informacion sobre cada geositio
visitado. Dado que se visitaran cuatro puntos de interés principales, cada estudiante recibira

cuatro fichas que deberé entregar cubiertas (Anexo IV).

La entrega de estas fichas correctamente cubiertas garantizara al alumnado una subida de nota
de 0,5 puntos que se tendra en cuenta de cara a la tercera evaluacion. Los estudiantes que no
asistan a la visita al geoparque tendran la obligacion de ir a las clases de ese dia. Durante la
hora de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, deberan utilizar Google Earth en los
ordenadores de la sala de ordenadores (previamente reservada con antelacion en prevision de
que haya alumnado que no asista a la salida) y, en vista 3D, observar puntos de interés del
geoparque que no se podran ver en la visita presencial. Se les entregara las mismas fichas que

a sus compaiieros, que deberan cubrir para conseguir los 0,5 puntos extra.
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7. CONCLUSIONES

Este trabajo de Fin de Master constituye, bajo mi punto de vista, un fantastico recurso docente
para acercar la Geologia al alumnado de una forma amena, cumpliendo siempre con todo lo
estipulado por el curriculo de 1° Bachillerato. Ademas, contribuye a dar visibilidad al geoparque
Montanas do Courel, una zona de importancia geoldgica internacional con la que los estudiantes
y cualquier persona interesada en la Geologia y en el medio natural puede aprender y disfrutar

muchisimo.

Como futuro docente, considero fundamental el hecho de garantizar un aprendizaje de calidad
del alumnado. Con esta propuesta didactica se posibilita un buen aprendizaje, fomentando

aspectos tan importantes hoy en dia como el dominio en el uso de las TIC, por ejemplo.

El mapa interactivo del geoparque abre una puerta muy interesante hacia una potencial
aplicacion interdisciplinar de la propuesta, ya que, a través de la vinculacion de presentaciones
y documentos con el mapa, se posibilita la adicion de més informacion sobre el geoparque. Este
cuenta con una gran riqueza en distintos &mbitos, con lo cual en el futuro se podria explorar la

posibilidad de involucrar a otros departamentos, como, por ejemplo:

e Educacion Fisica: En el geoparque Montafias do Courel se llevan a cabo actividades
como el barranquismo, aprovechando los numerosos barrancos y cascadas formados por
el curso de los rios y arroyos que discurren dentro de su territorio, o el senderismo.

e Geografia e Historia: A nivel geografico, la alternancia de valles fluviales, valles
glaciares y montafias genera una variedad de paisajes muy interesante. A nivel historico,
el geoparque tiene un enorme potencial atendiendo a varias cuestiones como la mineria
de oro durante el Imperio Romano, la construccion de las aldeas paleozoicas, los
asentamientos primitivos como los castros, etc.

e Economia: La gran importancia de las canteras de pizarra puede ser objeto de estudio a

nivel econdmico y empresarial.

Ademas de estos otros departamentos, cabe destacar que, en el propio departamento de Biologia
y Geologia, se puede contribuir a la ampliacion de informacion en el mapa a nivel biologico,

debido a la enorme biodiversidad y variedad de habitats presentes en el geoparque.

Este proyecto cumple con otra importante funciéon como es la concienciacion acerca de la

relevancia de la preservacion de los espacios naturales y las conductas respetuosas hacia el
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medio ambiente, siempre fomentando la sostenibilidad y el cumplimiento de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible que figuran en la Agenda 2030.

Por ultimo, me gustaria resaltar la satisfaccion que me ha proporcionado la realizacion de esta
propuesta, que me ha permitido visitar el geoparque Montafias do Courel en persona y conocer
de primera mano todo el patrimonio que alberga. Me parece importante mencionar que he tenido
la posibilidad de interactuar con gente nativa de los municipios del geoparque con
responsabilidad en el mismo y que me ha transmitido una gran ilusion y agradecimiento por

llevar a cabo este proyecto, que puede contribuir a promocionar la zona y sus valores.
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ANEXOS
ANEXO I: DESCRIPTORES OPERATIVOS

e CCLI. Se expresa de forma oral, escrita, signada o multimodal con fluidez, coherencia,
correccion y adecuacion a los diferentes contextos sociales y académicos, y participa en
interacciones comunicativas con actitud cooperativa y respetuosa tanto para
intercambiar informacién, crear conocimiento y argumentar sus opiniones como para

establecer y cuidar sus relaciones interpersonales.

e (CCL2. Comprende, interpreta y valora con actitud critica textos orales, escritos,
signados o multimodales de los distintos dmbitos, con especial énfasis en los textos
académicos y de los medios de comunicacion, para participar en diferentes contextos de

manera activa e informada y para construir conocimiento.

e (CCL3. Localiza, selecciona y contrasta de manera autonoma informacion procedente de
diferentes fuentes evaluando su fiabilidad y pertinencia en funcién de los objetivos de
lectura y evitando los riesgos de manipulacion y desinformacion, y la integra y
transforma en conocimiento para comunicarla de manera clara y rigurosa adoptando un

punto de vista creativo y critico a la par que respetuoso con la propiedad intelectual.

e CCL5. Pone sus practicas comunicativas al servicio de la convivencia democratica, la
resolucion dialogada de los conflictos y la igualdad de derechos de todas las personas,
evitando y rechazando los usos discriminatorios, asi como los abusos de poder, para
favorecer la utilizacion no solo eficaz sino también €tica de los diferentes sistemas de

comunicacion.

e (P1I. Utiliza con fluidez, adecuacion y aceptable correccion una o mas lenguas, ademas
de la lengua familiar o de las lenguas familiares, para responder a sus necesidades
comunicativas con espontaneidad y autonomia en diferentes situaciones y contextos de

los ambitos personal, social, educativo y profesional.

e (P2. A partir de sus experiencias, desarrolla estrategias que le permitan ampliar y
enriquecer de forma sistematica su repertorio lingliistico individual con el fin de

comunicarse de manera eficaz.

e STEMI. Selecciona y utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento

matematico en situaciones propias de la modalidad elegida y emplea estrategias variadas
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para la resolucion de problemas analizando criticamente las soluciones y reformulando

el procedimiento, si fuera necesario.

STEM2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar fendomenos
relacionados con la modalidad elegida, confiando en el conocimiento como motor de
desarrollo, plantedndose hipotesis y contrastindolas o comprobandolas mediante la
observacion, la experimentacion y la investigacion, utilizando herramientas e
instrumentos adecuados, apreciando la importancia de la precision y la veracidad y
mostrando una actitud critica acerca del alcance y limitaciones de los métodos

empleados.

STEM3. Plantea y desarrolla proyectos disefiando y creando prototipos o modelos para
generar o utilizar productos que den soluciéon a una necesidad o problema de forma
colaborativa, procurando la participacion de todo el grupo, resolviendo pacificamente
los conflictos que puedan surgir, adaptandose ante la incertidumbre y evaluando el
producto obtenido de acuerdo a los objetivos propuestos, la sostenibilidad y el impacto

transformador en la sociedad.

STEM4. Interpreta y transmite los elementos mds relevantes de investigaciones de
forma clara y precisa, en diferentes formatos (graficos, tablas, diagramas, férmulas,
esquemas, simbolos...) y aprovechando la cultura digital con ética y responsabilidad y
valorando de forma critica la contribucidn de la ciencia y la tecnologia en el cambio de

las condiciones de vida para compartir y construir nuevos conocimientos.

STEMS. Planea y emprende acciones fundamentadas cientificamente para promover la
salud fisica y mental, y preservar el medio ambiente y los seres vivos, practicando el
consumo responsable, aplicando principios de ética y seguridad para crear valor y
transformar su entorno de forma sostenible adquiriendo compromisos como ciudadano

en el ambito local y global.

CD1. Realiza busquedas avanzadas comprendiendo como funcionan los motores de
busqueda en internet aplicando criterios de validez, calidad, actualidad y fiabilidad,
seleccionando los resultados de manera critica y organizando el almacenamiento de la
informacion de manera adecuada y segura para referenciarla y reutilizarla

posteriormente.

CD2. Crea, integra y reelabora contenidos digitales de forma individual o colectiva,
aplicando medidas de seguridad y respetando, en todo momento, los derechos de autoria

digital para ampliar sus recursos y generar nuevo conocimiento.
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CD3. Selecciona, configura y utiliza dispositivos digitales, herramientas, aplicaciones
y servicios en linea y los incorpora en su entorno personal de aprendizaje digital para
comunicarse, trabajar colaborativamente y compartir informacion, gestionando de
manera responsable sus acciones, presencia y visibilidad en la red y ejerciendo una

ciudadania digital activa, civica y reflexiva.

CD4. Evalua riesgos y aplica medidas al usar las tecnologias digitales para proteger los
dispositivos, los datos personales, la salud y el medioambiente y hace un uso critico,

legal, seguro, saludable y sostenible de dichas tecnologias.

CDS5. Desarrolla soluciones tecnoldgicas innovadoras y sostenibles para dar respuesta a
necesidades concretas, mostrando interés y curiosidad por la evolucion de las

tecnologias digitales y por su desarrollo sostenible y uso ético.

CPSAAZ2. Adopta de forma auténoma un estilo de vida sostenible y atiende al bienestar
fisico y mental propio y de los demas, buscando y ofreciendo apoyo en la sociedad para

construir un mundo mas saludable.

CPSAA3.1 Muestra sensibilidad hacia las emociones y experiencias de los demas,
siendo consciente de la influencia que ejerce el grupo en las personas, para consolidar

una personalidad empatica e independiente y desarrollar su inteligencia.

CPSAA3.2 Distribuye en un grupo las tareas, recursos y responsabilidades de manera
ecuanime, segun sus objetivos, favoreciendo un enfoque sistémico para contribuir a la

consecucion de objetivos compartidos.

CPSAA4. Compara, analiza, evalua y sintetiza datos, informacion e ideas de los medios
de comunicacion, para obtener conclusiones logicas de forma autdbnoma, valorando la

fiabilidad de las fuentes.

CPSAAS. Planifica a largo plazo evaluando los propositos y los procesos de la
construccion del conocimiento, relacionando los diferentes campos del mismo para
desarrollar procesos autorregulados de aprendizaje que le permitan transmitir ese

conocimiento, proponer ideas creativas y resolver problemas con autonomia.

CCl. Analiza hechos, normas e ideas relativas a la dimension social, historica, civica y
moral de su propia identidad, para contribuir a la consolidacién de su madurez personal
y social, adquirir una conciencia ciudadana y responsable, desarrollar la autonomia y el
espiritu critico, y establecer una interaccion pacifica y respetuosa con los demas y con

el entorno.
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CC3. Adopta un juicio propio y argumentado ante problemas éticos y filosoficos
fundamentales y de actualidad, afrontando con actitud dialogante la pluralidad de
valores, creencias e ideas, rechazando todo tipo de discriminacion y violencia, y
promoviendo activamente la igualdad y corresponsabilidad efectiva entre mujeres y

hombres.

CC4. Analiza las relaciones de interdependencia y ecodependencia entre nuestras
formas de vida y el entorno, realizando un analisis critico de la huella ecolédgica de las
acciones humanas, y demostrando un compromiso ético y ecosocialmente responsable
con actividades y habitos que conduzcan al logro de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible y la lucha contra el cambio climatico.

CELl. Evalta necesidades y oportunidades y afronta retos, con sentido critico y ético,
evaluando su sostenibilidad y comprobando, a partir de conocimientos técnicos
especificos, el impacto que puedan suponer en el entorno, para presentar y ejecutar ideas
y soluciones innovadoras dirigidas a distintos contextos, tanto locales como globales,

en el &mbito personal, social y académico con proyeccion profesional emprendedora.

CE3. Lleva a cabo el proceso de creacion de ideas y soluciones innovadoras y toma
decisiones, con sentido critico y ético, aplicando conocimientos técnicos especificos y
estrategias agiles de planificacion y gestion de proyectos, y reflexiona sobre el proceso
realizado y el resultado obtenido, para elaborar un prototipo final de valor para los
demas, considerando tanto la experiencia de éxito como de fracaso, una oportunidad

para aprender.

CCECI. Reflexiona, promueve y valora criticamente el patrimonio cultural y artistico
de cualquier época, contrastando sus singularidades y partiendo de su propia identidad,
para defender la libertad de expresion, la igualdad y el enriquecimiento inherente a la
diversidad.

CCEC3.2 Descubre la autoexpresion, a través de la interactuacion corporal y la
experimentacion con diferentes herramientas y lenguajes artisticos, enfrentandose a
situaciones creativas con una actitud empatica y colaborativa, y con autoestima,

Iniciativa e imaginacion.

55



ANEXO II: DOCUMENTACION DE LA SESION INTRODUCTORIA DE
LA PROPUESTA DIDACTICA

En este anexo se incluyen capturas de pantalla de los diferentes documentos de la primera sesion

de la propuesta didactica.

El cartel del simposio que se presentard en la sesion introductoria serd el que se muestra a

continuacion (figura 1):

SIMPOSIO DE GEOLOGIA

GEOPARQUE
DEL COUREL

Ponentes:

Grupo 1: Las profundidades del Courel
Grupo 2: Tras las huellas del hielo
Grupo 3: Los caprichos de la naturaleza
Grupo 4: La magia del agua
Grupo S: Paseando por aldeas eternas

“LOS SECRETOS QUE
ESCONDEN LAS MONTANAS”

AULA DE1° BACHILLERATO

29Y 30 DE NOVIEMBRE

Figura 1. Cartel del simposio de Geologia creado en Canva. Fuente:

https://www.canva.com/design/DAGHxB200Ow/FHMs69sF{3S9-

0GaygtlgA/edit?utm_content=DAGHxB2000Ow&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_sourc

e=sharebutton
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https://www.canva.com/design/DAGHxB2oOOw/FHMs69sFf3S9-oGaygtJqA/edit?utm_content=DAGHxB2oOOw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGHxB2oOOw/FHMs69sFf3S9-oGaygtJqA/edit?utm_content=DAGHxB2oOOw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGHxB2oOOw/FHMs69sFf3S9-oGaygtJqA/edit?utm_content=DAGHxB2oOOw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Montanas do
Courel

Instrucciones

1. Formar grupos de 5 personas

2. Buscar la informacién en las
paginas web proporcionadas.

3. Organizar la informacién en
una presentacién de Canva
acompaiiada de fotografias.

4. Enviar las presentaciones a la
direccién de correo electrénico:

xogargar@gmail,com.

5. Exponer las presentaciones a
partir del mapa interactivo.

Puntuacién: 20% de la nota

Duracién: 5 sesiones

00000

Listado de paginas web

https:/fwww.courelmountains.es/
https:/fwww.courelmountains.es/que-ver
https/fwww.courelmountains.es/publicaciones
httpsy/fwww.courelmountains.es/documentos
https:/fwww.cultura gob.es/culturafareas/patrim

onio/mc/patrimonio-inmaterial/elementos-
declarados/internacionales/piedra-seca. html

Grupo 3

Caprichos de la naturaleza

1. Explica brevemente qué ocurri6 en
los diferentes periodos geolégicos
durante los que se formé el Courel

2. ;Qué es un plegamiento? Partes,
tipos y fuerzas que lo forman

3. Plegamiento de Campodola. ;De
qué tipo es? ;Qué rocas contiene?

Grupo 1
Las profundidades del Courel

1. Materiales explotados y usos
2. Proceso de extraccién de la pizarra

3. Canteras de pizarras: una amenaza
para el geoparque

4, Diferencias entre yacimientos de
oro primarios y secundarios. Ejemplos

Grupo 4
Agua y roca, fusién magica

1. 4En qué consiste el karst y los
paisajes kdrsticos?

2. Diferencia endokarst - exokarst

3. ;Cémo se formé el exokarst de Val
das Mouras?

4, Principales formaciones del paisaje
endokérstico

La infografia de presentacion del proyecto sera la siguiente (figura 2):

Grupo 2

Tras las huellas del hielo

. §Qué es un glaciar? Explica sus
1.4 L ? Expl
partes y qué materiales arrastran

2. Till de A Seara. ;Qué es? Razona la
importancia de su hallazgo

3. JQué relieves forman los glaciares?

4, Diferencia entre valles glaciares y
valles fluviales. ;A qué se debe?

Grupo 5

Paseando por aldeas eternas

1. jQué rocas se formaron en los
distintos periodos del Paleozoico?
Relaciénalas con cada aldea
paleozoica y detalla su composicién

2. Segtin las propiedades de las rocas,
2cémo se construyeron |as casas?

3. Explica la técnica de la piedra seca.
Relevancia en patrimonio

Figura 2. Infografia =~ de  presentacion  del  proyecto creada en  Genially.  Fuente:
https://view.genially.com/666199383¢65320014d45291/interactive-content-proyecto-montanas-do-courel
El video introductorio del geoparque Montafias do Courel serd este:

https://youtu.be/fjo 1 mkNshal ?si=icGNoeuTQd0a8Y 7p
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ANEXO 1III: DOCUMENTACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

El resultado final del proyecto de investigacion sera el siguiente mapa interactivo del geoparque

Montafias do Courel (figura 3):

GEOPARQUE MUNDIAL DE LA UNESCO

MONTANAS DO COUREL

COUREL MOUNTAINS UNESCO GLOBAL GEOPARK

m””
O . ©;
N

7+ "%
on’»\i

Yo
o

E\O
O

Figura 3. Mapa interactivo del geoparque Montafias do Courel, realizado en Thinglink. Los puntos sefialados en

el mapa son los puntos de interés sobre los que se han desarrollado los proyectos grupales. Fuente:

https://www.thinglink.com/scene/1855009200422257126

Cuando se clica en cualquiera de los puntos sefalados en el mapa, se despliega una pestafia que
contiene una fotografia del geositio, el nombre del mismo, una breve descripcidon y un enlace a
una presentacion realizada por uno de los grupos. A continuacion, se muestran dos ejemplos. El

primero se basa en el tinel de Montefurado (figura 4).
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https://www.thinglink.com/scene/1855009200422257126

Tanel de Montefurado

Perforado por los romanos para
desviar el cauce del rio Sil y buscar el
oro en los sedimentos.

www.Canva.com

Figura 4. Pestaia sobre el tiinel de Montefurado a la que se accede desde el mapa interactivo en Thinglink.

Si se clica en el enlace a Canva, se accede a la presentacion realizada por el grupo 1 (figuras 5-
10), cuyo enlace es el siguiente:
https://www.canva.com/design/DAGHX6L Xnr8/E9fzXCVkJU-
kzJjGrnc6PQ/edit?utm_content=DAGHXO6LXnr8&utm_campaign=designshare&utm_mediu

m=link2&utm_source=sharebutton

profundidades

del Courel

Figura 5. Primera diapositiva de la presentacion del grupo 1.
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https://www.canva.com/design/DAGHX6LXnr8/E9fzXCVkJU-kzJjGrnc6PQ/edit?utm_content=DAGHX6LXnr8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGHX6LXnr8/E9fzXCVkJU-kzJjGrnc6PQ/edit?utm_content=DAGHX6LXnr8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGHX6LXnr8/E9fzXCVkJU-kzJjGrnc6PQ/edit?utm_content=DAGHX6LXnr8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

e

* MATERIALES EXPLOTADOS Y USOS

——

2 « EXTRACCION DE LA PIZARRA

T—

3 * DIFERENCIAS ENTRE YACIMIENTOS DE ORO
PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

Figura 6. Segunda diapositiva de la presentacion del grupo 1.

En la serra do Courel se extrae pizarra, que es el motor econémico

de la zona, y en el pasado existieron explotaciones de oro en activo
por parte del Imperio Romano.

La pizarra se ha utilizado desde hace muchisimo tiempo como
material de construccidn, especialmente para cubiertas de
edificios.
gl oro siempre ha sido muy valorado como fuente de riqueza y como
ostentacidn de lujo.

Figura 7. Tercera diapositiva de la presentacion del grupo 1.
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Sty MBS,
La pizarra se extrae en canteras, de las

cuales algunas estdn todavia en activo.

El procedimiento tradicional consiste en

realizar voladuras de la roca para

obtener un fragmento de pizarra.

-l ab?o\fech?um?anto esmuybajoylos

~ residuos no se eliminan bien, por eso la

mineria de pizarra es la principal
~amenaza para el geoparque.

Figura 8. Cuarta diapositiva de la presentacion del grupo 1.

Yacimientos de or

Pueden ser de dos tipos: primarios, en los que
se extraia el oro asociado al cuarzo en un
large proceso (como la mina de A Toca); 0

secundarios, en los que se desviaba un curso

de agua para secar el cauce y buscar el oro
en los sedimentos (como la zona de

Montefurado, donde se perford un tdnel para

desviar el rio sil).

Figura 9. Quinta diapositiva de la presentacion del grupo 1.
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iGraciasl

Por su atencion

Figura 10. Sexta y ultima diapositiva de la presentacion del grupo 1.

El otro ejemplo que se muestra se basa en la Lagoa da Lucenza (figura 11).

Lagoa da Lucenza

Pequefia laguna de origen glaciar que
durante una buena época del afio
esta llena de sedimentos.

www.Canva.com

Figura 11. Pestaia sobre la Lagoa da Lucenza a la que se accede desde el mapa interactivo de Thinglink.

Si se clica en el enlace a Canva, se accede a la presentacion realizada por el grupo 2 (figuras

12-18), cuyo enlace es el siguiente: https:/www.canva.com/design/DAGHu-
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https://www.canva.com/design/DAGHu-LVB2I/TH52wqsgHZM5Y_kQloSr2Q/edit?utm_content=DAGHu-LVB2I&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

LVB2I/TH52wqsgHZMSY _kQloSr2Q/edit?utm_content=DAGHu-

LVB2I&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

TRAS LAS HUELLAS
DEL HIELO

Grupo 2

Figura 12. Primera diapositiva de la presentacion del grupo 2.

Ol GLACIARES. PARTES Y
MATERIALES QUE
ARRASTRAN

02 TILL DE A SEARA.
IMPORTANCIA

03 RELIEVES DE ORIGEN
GLACIAR. DIFERENCIAS
ENTRE VALLES
GLACIARES Y VALLES
FILUVIALES

Figura 13. Segunda diapositiva de la presentacion del grupo 2.


https://www.canva.com/design/DAGHu-LVB2I/TH52wqsgHZM5Y_kQloSr2Q/edit?utm_content=DAGHu-LVB2I&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGHu-LVB2I/TH52wqsgHZM5Y_kQloSr2Q/edit?utm_content=DAGHu-LVB2I&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Glaciares. Partes y materiales SR s

que arrastran e domase

Un glaciar cs una masa de hiclo en
movimicnto. Pese a moverse de forma
muy lenta, ticne una gran capacidad de

arrastre de materiales de tamano

variable. Puede transportar rocas
grandes o materiales con un tamano de
grano menor, como limos, arcillas o
arcnas.

Figura 14. Tercera diapositiva de la presentacion del grupo 2.

ll" dC A Scara La palabra “till" hace referencia a un tipo
% de sedimentos subglaciares de unos 10-20
cm, aproximadamente.

El till de A Seara constituye un hallazgo

importante debido a que permitio saber
que, en el pasado, esa zona estuvo
ocupada por un glaciar.

Figura 15. Cuarta diapositiva de la presentacion del grupo 2.
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Relieves glaciares

Uno de los principales relieves originados por la
accion de un glaciar es el horn, también llamado
cuerno o pico piramidal. Se caracteriza por
poseer unas paredes muy escarpadas y una cima
abrupta, en forma de pico.

Situado en los Alpes, es una
de las montafias mas
fotografiadas del mundo

Figura 16. Quinta diapositiva de la presentacion del grupo 2.

Diferencia entre valles glaciares y valles fluviales

Los valles glaciares constituyen uno de los principales tipos
de relevo originados por un glaciar, y tienen forma de U, ya
que el glaciar erosiona de forma intensa las paredes, pero no
el fondo, con lo cual se origina un valle con fondo plano.

Los valles fluviales tienen forma de
V, ya que los rios erosionan de forma
muy intensa el fondo del valle.

Figura 17. Sexta diapositiva de la presentacion del grupo 2.



i GRACIAS!

Por su atencion

Figura 18. Séptima y ultima diapositiva de la presentacion del grupo 2.
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ANEXO IV: FICHA SOBRE LOS GEOSITIOS VISITADOS

FICHA DE IDENTIFICACION DE LUGARES DE INTERES EN EL ITINERARIO
NOMBRE DEL ALUMNO/ALUMNA:

DATOS GENERALES

Visita numero...

Nombre

Municipio

Sitio de Interés

Distancia/ Tiempo desde el punto anterior

VALOR CIENTIFICO

. Qué representa?

Caracteristicas principales

VALOR CULTURAL
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VALOR DIDACTICO

ACCESIBILIDAD
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