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RESUMEN

La ensenanza de Biologia y Geologia en la ESO busca fomentar la comprension del mundo
natural, la interaccion entre la biosfera y la geosfera y el método cientifico. Una manera de acercar
al alumnado a estos conocimientos y aptitudes es a través de las salidas de campo. Estas actividades
constituyen una estrategia innovadora que ofrece experiencias directas en el entorno natural,
reforzando los contenidos del aula y promoviendo habitos saludables, y fomentando un aprendizaje
significativo y duradero. IL.a combinacién de metodologias practicas, como las salidas de campo,
con la accion tutorial, puede potenciar aun mas el aprendizaje, ofreciendo apoyo emocional y social
en un ambiente distendido, y fortaleciendo las habilidades cientificas y metodoldgicas de los
estudiantes, preparandolos para futuros desafios académicos y profesionales.

En medio de este contexto educativo, se fij6 como objetivo del presente Trabajo de Fin de
Master el disefio de una salida de campo que conforme el marco idéneo para poder desarrollar una
intervencion tutorial y didactica para la asignatura de Biologia y Geologia en 4° de ESO. Dicha
salida de campo se realizara en el Parque Natural del Lago de Sanabria y la Sierra de la Culebra,
unos entornos unicos que permitiran al alumnado acercarse a la naturaleza y conocer distintos tipos
de rocas y geomorfologia en un ambiente glaciar gracias a una ruta de senderismo en la zona, y al
estudio y la conservacién de uno de los animales mas emblematicos de la Peninsula Ibérica, el lobo
ibérico. Ademas, el desarrollo de una propuesta de intervencion tutorial a través de una dinamica
en contra de los prejuicios sociales ayudara a la cohesion del grupo. As{ mismo, se ha planteado un
juego didactico basado en la resolucién de un asesinato que les permitira tomar contacto con

algunos de los conceptos tedricos mas importantes que se trabajaran a lo largo del curso académico.

La realizacién de una intervencion didactica y tutorial a través de una salida de campo representa
una oportunidad educativa integral que abarca tanto el aprendizaje cientifico como el desarrollo
personal y social de los estudiantes.

Palabras clave: salida de campo, intervencion tutorial, propuesta didactica, Biologfa y Geologfa,
juego didactico, ruta de senderismo, Sanabria.
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ABSTRACT

Teaching Biology and Geology in secondary education (ESO) aims to foster an understanding
of the natural world, the interaction between the biosphere and the geosphere, and the scientific
method. One way to introduce students to this knowledge and skills is through field trips. These
activities serve as an innovative strategy that offers direct experiences in natural environments,
reinforcing classroom content, promoting healthy habits, and fostering meaningful and lasting
learning. Combining practical methodologies, such as field trips, with tutorial support can further
enhance learning by providing emotional and social support in a relaxed environment, and
strengthening students' scientific and methodological skills, preparing them for future academic

and professional challenges.

In this educational context, the objective of this Master's Thesis was to design a field trip that
serves as an ideal framework for developing a tutorial and didactic intervention for the subject of
Biology and Geology in the fourth year of ESO. This field trip will take place in the Natural Park
of Lake Sanabria and the Sierra de la Culebra, unique environments that will allow students to
engage with nature and learn about different types of rocks and geomorphology in a glacial context
through a hiking route in the area, as well as to approach to the study and conservation of one of
the most emblematic animals of the Iberian Peninsula, the Iberian wolf. Additionally, developing
a tutorial intervention proposal through an activity against social prejudices will help group
cohesion. Furthermore, a didactic game based on solving a murder will allow then to engage with
some of the most important theoretical concepts that will be learned throughout the academic year.

Conducting a didactic and tutorial intervention through a field trip represents a comprehensive
educational opportunity that encompasses both scientific learning and personal and social
development of students.

Keywords: field trip, tutorial intervention, didactic proposal, Biology and Geology, didactic
game, hiking route, Sanabria.
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INTRODUCCION

1. La ensefianza de la Biologia y Geologia en Educaciéon Secundaria
Obligatoria

La ensefanza de la Biologia y Geologia en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) no sélo
consiste en transmitir al alumnado conocimientos sobre la diversidad de la vida y los procesos
geologicos que configuran nuestro planeta, sino que es fundamental para fomentar en ellos la
comprension del mundo natural que les rodea y de todos los procesos involucrados en €l

Durante la ESO, los estudiantes deben aprender contenidos fundamentales cientificos, entre los
que se incluyen la evolucién de la Ciencia y el método cientifico y la elaboracién de razonamientos
cientificos, un ambito en el que la asignatura de Biologia y Geologia es esencial. A través del
desarrollo de habilidades de investigacién y comunicacién, y de la comprensiéon de algunas
caracteristicas y habitos inherentes a la naturaleza de la Ciencia y del conocimiento cientifico, los
estudiantes podran desarrollar las aptitudes cientificas necesarias para su futuro (Banet Hernandez,
2003).

Se han descrito en la literatura numerosos métodos de ensenanza de las Ciencias Naturales
(Fernandez ez al, 1997, Campanario & Moya, 1999; Garcfa Pérez, 2000), de modo que el
profesorado dispone de un amplio repertorio de metodologias que pueden aplicar en sus clases. Lo
ideal es adecuar el método de ensefianza a cada actividad concreta y al alumnado, en funcién de la
contribucién del profesor y del alumno al proceso de ensefianza-aprendizaje. En cualquier caso, un
paso indispensable para lograr la motivacion de los estudiantes es cultivar la curiosidad, el
pensamiento critico y el interés hacia el entorno natural. Para ello, es necesario que el profesorado
lleve a cabo una ensefianza efectiva que en muchas ocasiones depende directamente de la
implementaciéon de metodologias activas y practicas que permitan a los alumnos conectar de forma
significativa con el contenido de la materia (Banet Hernandez, 2003; Morén Monge ef al., 2012). La
tradicional transmisiéon de contenidos mediante clases magistrales y ejercicios tedricos puede limitar
la capacidad del alumnado para comprender y aplicar estos conceptos de manera significativa en
su vida cotidiana, ademas de reducir su interés y predisponetles contra el aprendizaje (Moreira,
2012; Teasdale ez al., 2018; Mufioz Exposito ez al., 2023).

En este contexto surge la necesidad de explorar metodologias innovadoras que permitan una
enseflanza mas dindmica y experiencial de la Biologia y Geologia, que acerquen al alumnado a la
Ciencia a través de un enfoque alternativo a las metodologias tradicionales, despertando su interés
por conocer mas sobre el mundo que les rodea. Una estrategia que se ha ido aplicando mucho en
los ultimos afios y que ha dado buenos resultados es la implementacién de las salidas de campo
como medio para ofrecer a los estudiantes la oportunidad de explorar directamente el entorno
natural, observar fenémenos en vivo y participar en actividades practicas que complementen y
refuercen los contenidos aprendidos en el aula. Ademas, las actividades al aire libre permiten
también desarrollar aptitudes fisicas en el alumnado y acercarlos a habitos de vida saludables.
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2. La salida de campo como recurso educativo

Las salidas de campo son un recurso educativo que ofrece una experiencia de aprendizaje unica
y enriquecedora. Al llevar el aula fuera de las pareces del Centro Educativo, las salidas de campo
permiten que los alumnos se sumerjan en entornos naturales y culturales reales, donde pueden
observar directamente fenémenos naturales, interactuar con el medio ambiente y explorar
diferentes contextos geograficos, geologicos, biolégicos y sociales (Hurtado Soler ez a/., 2023). Las
salidas de campo permiten contextualizar los conceptos tedricos que se ensefian en el aula. En el
caso de Biologia y Geologia, los estudiantes pueden acceder, por ejemplo, a la observacién directa
de la diversidad de especies de un ecosistema, al estudio de la formacién de rocas y fosiles en su
entorno natural, o al analisis de la influencia de factores geograficos en la distribucion de la flora y
la fauna, entre muchas otras posibilidades. Esta inmersién practica en el campo no solo ayuda a
consolidar los conocimientos adquiridos, sino que también estimula la curiosidad y el interés de los
estudiantes, fomentando asi un aprendizaje mas significativo y duradero (Martinez-Pachén &
Tellez-Acosta, 2015; Aguilera, 2018).

Ademas, las salidas de campo ofrecen la oportunidad de desarrollar una amplia gama de
habilidades y competencias en los estudiantes. Durante una salida de campo, los alumnos pueden
mejorar sus habilidades de observacion, andlisis y resoluciéon de problemas, asi como aprender a
trabajar en equipo, comunicarse efectivamente y tomar decisiones informadas. Estas habilidades
son fundamentales tanto para su desarrollo académico como para su futura participacion activa en
la sociedad (Hurtado Soler ¢z al., 2023). L.a conexién emocional que facilita el contexto de la salida
de campo también ayuda a desarrollar un mayor sentido de responsabilidad, sostenibilidad y respeto
hacia el entorno natural (Freire, 2012).

Entre los beneficios especificos que las salidas de campo aportan al alumnado, podemos
destacar los siguientes:

o Contextualizacién y aprendizaje significativo. Las salidas de campo aportan contexto a los
conceptos tedricos mediante experiencias practicas. Segin la teorfa del aprendizaje
significativo de Ausubel, los conocimientos se edifican de forma armoénica y coherente a partir
de conceptos solidos, por lo que los estudiantes aprenden de manera mas efectiva cuando
pueden relacionar los nuevos conocimientos con sus experiencias previas y con el entorno que
los rodea (Ausubel ez al, 1983; Ausubel, 2002). Las salidas de campo proporcionan esta
oportunidad al permitir que los estudiantes observen, investiguen y reflexionen sobre los
fenémenos naturales y geologicos en su contexto natural.

o Estimulo sensorial. Las salidas de campo involucran a los estudiantes de manera
multisensorial, lo que aumenta la retencién y comprension de la informacion. La neurociencia
educativa respalda la idea de que el aprendizaje se facilita cuando se activan multiples sentidos
(Giménez Beut & Ranz-Alagarda, 2019). Durante una salida de campo, los estudiantes pueden
ver, escuchar, tocar, oler y hasta saborear diferentes elementos del entorno natural, lo que
estimula su atencién y procesamiento cognitivo.

o Aprendizaje experiencial y construccionismo. Las salidas de campo siguen los principios
del aprendizaje experiencial, donde los estudiantes aprenden haciendo y reflexionando sobre
sus experiencias. Desde la perspectiva del construccionismo, los estudiantes construyen su
conocimiento a través de la interaccién activa con el mundo fisico y social que los rodea
(Papert & Harel, 1991). En una salida de campo, los estudiantes pueden explorar, experimentar
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y construir su comprension de los conceptos cientificos a través de actividades practicas como
la observacion de procesos naturales, la realizacion de mediciones y la toma de muestras, segin
los objetivos del trabajo a desarrollar.

o Desarrollo de habilidades cientificas y metodolégicas. Las salidas de campo ofrecen una
oportunidad tnica para que los estudiantes desarrollen habilidades cientificas y metodologicas,
como la observacion, la formulacién de hipétesis, el disefio de experimentos y la interpretacion
de datos (Morote Seguido, 2019). El aprendizaje activo y practico fomenta un entendimiento
mas profundo de los conceptos cientificos y promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y resoluciéon de problemas (Vasquez Gordillo & Mosquera, 2022). Al
interactuar con el entorno natural, los estudiantes se ven obligados a formular preguntas,
buscar respuestas y tomar decisiones informadas, lo que fortalece su capacidad para analizar y
evaluar la informacioén de manera reflexiva y autbnoma.

o Impacto en la motivacion y el compromiso. Numerosos estudios han demostrado que las
salidas de campo pueden aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes con el
aprendizaje de las ciencias (Aguilera, 2018; Hurtado Soler ef al, 2023). Al experimentar
directamente la naturaleza, los estudiantes desarrollan un sentido de asombro y curiosidad que
los motiva a explorar y comprender el mundo que los rodea.

o Fomento del aprendizaje colaborativo y la comunicacion cientifica. Durante una salida
de campo, los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar en colaboraciéon con sus
compaferos, compartiendo ideas, discutiendo observaciones y colaborando en la resolucion
de problemas. Esta experiencia de aprendizaje colaborativo no solo promueve el desarrollo de
habilidades sociales y emocionales, sino que también facilita la comunicacién cientifica, ya que
los estudiantes aprenden a expresar sus ideas de manera clara y convincente, tanto verbalmente
como por escrito (Vasquez Gordillo & Mosquera, 2022).

o Vinculacién con el curriculo y los objetivos de etapa. Las salidas de campo pueden
integrarse de manera efectiva en el curriculo escolar, permitiendo a los docentes abordar los
objetivos de aprendizaje y los contenidos de una manera mas dinamica. Al disefiar una salida
de campo, los docentes pueden identificar los conceptos clave que se relacionan con el entorno
natural elegido y desarrollar actividades especificas que apoyen la consecucion de los objetivos
de aprendizaje establecidos en el curriculo oficial, asf como la consecucion de las competencias
clave por parte del alumnado (Aguilera, 2018).

o Inclusién de la tecnologia como apoyo educativo. La integracion de la tecnologia puede
enriquecer ain mas la experiencia de las salidas de campo, proporcionando herramientas y
recursos que faciliten la recoleccion, el analisis y la presentacion de datos. La realidad
aumentada, la realidad virtual y otras tecnologias emergentes pueden ofrecer experiencias
inmersivas que complementen y enriquezcan la experiencia de aprendizaje en el campo.

Las salidas de campo son una estrategia educativa poderosa que puede transformar la forma en
que los estudiantes aprenden y comprenden el mundo que los rodea. Proporcionan una experiencia
de aprendizaje auténtica y significativa, multisensorial y contextualizada que estimula el
pensamiento ctitico, la creatividad y la motivacién de los estudiantes.
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3. La intervencion tutorial desde todos los ambitos en la Educacion

Secundaria Obligatoria

La accion tutorial es una parte fundamental del proceso educativo que tiene como objetivo
principal acompafiar y orientar a los estudiantes en su desarrollo personal, académico y profesional.
Se basa en el establecimiento de una relacién de confianza y apoyo entre el tutor y el alumno que
busca promover su bienestar integral y su éxito académico (Ricoy Lorenzo & Pino Juste, 2008). El
tutor también se convierte en un enlace vital entre el centro educativo, los estudiantes y sus familias,
asegurando que se cumplan las necesidades educativas y personales de cada alumno. La accién
tutorial es fundamental para mejorar la convivencia escolar y la gestion de conflictos (Falcon-
Linares e al., 2021). La intervencién tutorial, por su parte, se refiere a la concrecion de las acciones
que se requieren por arte del tutor para alcanzar todos los objetivos de la accién tutorial.

Desde el punto de vista de la didactica educativa, la intervencion tutorial puede llevarse a cabo
de diversas formas, tanto individual como grupalmente, y debe incluir actividades como la tutorfa
personalizada, la orientacion académica y profesional, el desarrollo de habilidades socioemocionales
y la ensefianza de estrategias de estudio. Es importante que la intervencién tutorial sea flexible y
adaptada a las necesidades especificas de cada estudiante, y que se base en un enfoque centrado en
el alumno, donde este sea protagonista de su propio proceso de aprendizaje y desarrollo (Cerrillo
Martin, 2015; Alvarez Justel, 2017).

Numerosos estudios han destacado el impacto positivo de la intervencion tutorial en el
rendimiento académico, la motivacion y el bienestar emocional de los estudiantes. Por ejemplo,
investigaciones en psicologia educativa han demostrado que la tutorfa personalizada puede mejorar
la autoestima, la autoeficacia y la percepcion de competencia académica de los estudiantes, lo que
a su vez se traduce en un mejor desempefio académico y una mayor satisfacciéon con la escuela
(Carrillo ez al., 2011).

Ademas, la investigacion en pedagogia ha resaltado la importancia de la relacion tutor-alumno
como factor clave en el éxito de la intervencion tutorial. Una relacién de confianza y apoyo entre
el tutor y el alumno puede facilitar la comunicacion abierta y honesta, asi como el establecimiento
de metas realistas y alcanzables (Garcia Nieto, 2012). Asimismo, estudios sobre orientacion
académica y profesional han destacado la importancia de ayudar a los estudiantes a explorar sus
intereses, habilidades y valores, y a tomar decisiones informadas sobre su futuro académico y
profesional (Expésito Lopez, 2014; Alvarez Justel, 2017).

Aunque la intervencion tutorial se ha realizado de forma tradicional en el ambito del centro
educativo, es posible, e incluso beneficioso, realizar intervenciones tutoriales efectivas en otros
contextos y ambientes que separen de forma mas directa la figura del tutor de la figura del docente,
facilitando la interaccién con el alumno y complementar y enriquecer la intervencién tutorial
tradicional con experiencias practicas y contextuales que pueden potenciar el desarrollo integral de
los estudiantes (Miravet e7 al., 2013).

Una salida de campo puede ser un contexto muy favorable para llevar a cabo una intervencion
tutorial, siempre que se tengan en cuenta algunos de los aspectos mas importantes que caracterizan
la accién del tutor (Expésito Lopez, 2014):

o Preparacion previa. Antes de la salida de campo, el tutor debe informar a los alumnos de los

objetivos de la salida, el aprendizaje que va a conllevar y las herramientas y recursos necesarios
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para aprovechar al maximo la experiencia. Se incluyen aqui la presentacion de los contenidos
curriculares relevantes, la explicacion de las actividades que se llevaran a cabo durante la salida
de campo v la discusion sobre las expectativas y normas de comportamiento.

o Desarrollo de habilidades. El tutor puede aprovechar el tiempo de convivencia mas directa
con sus alumnos para desarrollar y fortalecer habilidades especificas en los estudiantes. Se
pueden realizar actividades practicas que fomenten la observacion, la recopilacion de datos, la
resolucion de problemas y la comunicacion cientifica. El tutor puede guiar a los estudiantes en
la aplicacion de estas habilidades en situaciones reales, proporcionando el apoyo
individualizado que sea necesario.

o Orientacion académica y profesional. Una salida de campo puede ser un momento propicio
para hablar sobre temas relacionados con la orientacion académica de los estudiantes. Durante
las actividades en el campo, el tutor puede aprovechar para explorar sus intereses y habilidades,
asf como para discutir las posibles oportunidades educativas y profesionales. Una visiéon mas
completa puede ayudar a los estudiantes a dar mas valor y relevancia a lo que estan aprendiendo
en el aula y relacionarlo con de sus futuras trayectorias académicas y profesionales.

o Apoyo emocional y social. La salida de campo también puede ser un espacio para ofrecer
apoyo emocional y social a los estudiantes. El entorno natural puede ser estimulante pero
también desafiante, por lo que el tutor debe estar atento a las necesidades individuales de cada
estudiante y garantizar su bienestar durante la actividad. Puede ayudar a lograrlo el fomento
de un ambiente de trabajo colaborativo y de apoyo mutuo, asi como la atencién a posibles
preocupaciones o dificultades que puedan ir surgiendo.

La accioén tutorial es especialmente relevante en algunos momentos de la vida de los estudiantes
en los que se enfrentan a decisiones académicas especialmente relevantes para su futuro. Es el caso
del 4° curso de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), que coincide con un momento crucial
marcado por la transiciéon hacia etapas educativas superiores y el comienzo de la especializacion en
su formacién con la eleccion del itinerario a seguir, que marcara hacia doénde iran dirigiendo su
carrera profesional. La intervencion tutorial en este nivel educativo debe enfocarse en proporcionar
una orientaciéon académica que les exponga todas las opciones que pueden elegir de una forma
objetiva y atractiva, junto al apoyo emocional y las herramientas para el desarrollo de habilidades
de estudio y planificacién que puedan necesitar. Pero no sélo debe limitarse a esta intervencion
individual, sino que puede ser muy favorecedora a nivel grupal, para lograr una cohesiéon en un
grupo de personas que se estan conociendo y que van a convivir durante muchas horas durante los
proximos afios, por lo que el apoyo y la colaboracion entre ellos es fundamental para la buena
marcha del curso. Una intervencién tutorial al comienzo de este afo académico, desde la ensenanza
de la Biologia y Geologia como materia principal del itinerario cientifico, en el contexto de una
salida de campo, puede contribuir significativamente al éxito académico, emocional y social de los
estudiantes. Al combinar experiencias practicas en el campo con la orientacién académica, el
desarrollo de habilidades y el apoyo emocional, y la colaboracién entre companeros, el tutor puede
proporcionar una experiencia de aprendizaje integral y significativa que prepare a los estudiantes
para enfrentar los desafios futuros con confianza y competencia.
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Combinar todos los rasgos de la funcién docente descritos en esta Introduccién para lograr
enriquecer la ensefianza de Biologia y Geologia en un grupo de estudiantes de 4° curso de ESO
constituye una propuesta que promueve el aprendizaje significativo de los contenidos curriculares
y consolida los conocimientos adquiridos en el aula. Ademas, estimula el desarrollo de habilidades
cognitivas y emocionales que son fundamentales para el desarrollo integral de los estudiantes,
fomenta en ellos un aprendizaje duradero. Por ello, a lo largo de este Trabajo, se describira
detalladamente el proceso de disefio de la intervencion, desde la seleccién de los contenidos
curriculares pertinentes hasta la planificacion de las actividades practicas y la elaboracion de
materiales didacticos y recursos educativos. Junto a la presentaciéon ya realizada de la
fundamentacion tedrica que respalda esta metodologia, se analizaran las posibles implicaciones

pedagdgicas y beneficios potenciales de su aplicacion en el contexto educativo.
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OBJETIVOS

La innovacién educativa es una herramienta indispensable en la labor docente para lograr la
atencion y el interés del alumnado. Combinar distintas metodologias y llevar la ensefianza fuera del
aula en determinados ambitos y circunstancias se seflalan cada vez mas como herramientas muy
utiles para alcanzar esta meta. Por ello, partiendo de las premisas sobre la ensefianza de la Biologia
y Geologia en Educacion Secundaria Obligatoria y la utilidad de las salidas de campo como recurso
educativo sefaladas en la Introduccion de este Trabajo Fin de Master, se fij6 como objetivo
principal el disefio de una salida de campo que conforme el marco idéneo para poder desarrollar
una intervencion tutorial y didactica para la asignatura de Biologia y Geologfa en 4° de ESO.

Dentro de este objetivo principal general, se han descrito como objetivos especificos los
siguientes:

1. Contribuir a la adquisicién y desarrollo de las competencias clave recogidas en el curriculo
oficial por parte del alumnado.

2. Plantear una actividad grupal al aire libre en la zona de Sanabria que cumpla los requisitos
necesarios para el éxito de la salida en el ambito deportivo y de recreo y descanso.

3. Desarrollar una intervencion tutorial grupal que permita el autoconocimiento y también la
cohesion y la inmersion grupal para facilitar el encuentro entre los alumnos.

4. Disefiar un juego didactico sobre contenidos especificos del curriculo de la asignatura de
Biologia y Geologia relacionados con la genética que permita el aprendizaje en un ambiente
distendido.

5. Contribuir al desarrollo de las aptitudes comunicativas del alumnado mediante la propuesta de
una breve memoria y exposicion de las actividades realizadas.
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MARCO LEGISLATIVO, JUSTIFICACION ¥
CONTEXTUALIZACION

La actividad que se plantea en este Trabajo se ha planificado de acuerdo con la legislacion vigente
en materia de Educacion, de manera que se sitia en el marco legislativo que concreta y condiciona
los contenidos curriculares, reflejado en los siguientes documentos: Ley Organica 3/2020, del 29
de diciembre, que modifica la Ley Organica 2/2006 de Educacion (LOMLOE); Real Decreto
217/2022, del 29 de matzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria; y DECRETO 39/2022, del 29 de septiembre, por el que se
establece la ordenacién y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn (Junta de Castilla y Leon, 2022).

Esta normativa sefiala que la etapa de Educaciéon Secundaria tiene como finalidad lograr que los
alumnos adquieran los elementos basicos de la cultura, especialmente en sus aspectos humanistico,
artistico, cientifico-tecnolégico y motor; que desarrollen y consoliden los habitos de estudio y
trabajo, as{ como habitos de vida saludables, preparandolos para su incorporaciéon a estudios
posteriores y para su insercion laboral; y que se formen para el ejercicio de sus derechos y sus
obligaciones en la vida como ciudadanos.

La contribucién especifica de la materia de Biologia y Geologia se centra en mostrar la
importancia del desarrollo sostenible, despertar la curiosidad, la actitud critica, el pensamiento y las
destrezas cientificas, valorar el papel de la ciencia en la sociedad y fomentar las vocaciones
cientificas, con mayor relevancia en las alumnas, para seguir desarrollando y apostando por la
ciencia en la sociedad presente y futura. Ademas, debe incidir especialmente en la concepcién de la
naturaleza en su conjunto y en la aplicacion de la metodologia cientifica rigurosa para la
comprension y resolucion de problemas y la produccion de modelos que expliquen y predigan el

comportamiento de fenémenos naturales.

El desarrollo de aspectos relacionados con la busqueda, interpretacion y transmision del
conocimiento cientifico a partir de fuentes de informaciéon veraces, la aplicaciéon del método
cientifico y el caracter practico de la materia permitira a los alumnos desarrollar un sentido critico
a la hora de manejar informacion, aplicar la metodologia cientifica a distintos problemas en
diferentes campos y habituarse a un trabajo disciplinado, ordenado y en equipo. Ademis, la
necesidad de comprender otras materias como las matematicas o la quimica fomentara el caracter
interdisciplinar de la materia. También contribuye a la mejora de la competencia digital, necesaria
para la busqueda de informacién veraz y para el uso de diversas aplicaciones que facilitan la
innovacién educativa.

Aspirando a poder contribuir a la consecucion de todas las metas sefialadas por la normativa
para la asignatura, se ha disefiado la actividad desarrollada en este trabajo destinandola a alumnos
que cursen la asignatura de Biologia y Geologia en 4° de ESO. De manera mas concreta, se ha
pensado para poder llevarla a cabo durante el curso 2023-2024 con los grupos de 25 y 15 alumnos
de 4° de ESO del IES Mateo Hernandez de Salamanca que han elegido el itinerario de
ciencias. Se trata de dos grupos de estudiantes bastante aplicados que, en general, han elegido el
itinerario de ciencias porque se les da bien el estudio y les gustan las asignaturas que van a cursar.
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El curso pasado estaban repartidos entre tres clases de 3° de ESO, por lo que, aunque se conocen
por estar en el mismo Instituto desde que comenzaron la ESO, algunos no habian coincidido en
clase hasta ahora. Algunos alumnos tienen alguna asignatura pendiente del afio pasado, pero ello
no impide que el desempefo esperado por su parte en la asignatura de Biologia y Geologia sea
satisfactorio. Aunque son algo revoltosos, se portan bien, no generan conflictos y suelen atender a
las explicaciones de los profesores. En ninguna de estas dos clases hay alumnos con necesidades
educativas especiales, por lo que la atencion a la diversidad se limitara a la aplicacion del Disefio
Universal de Aprendizaje que facilite la adquisicién de los conocimientos por parte de todo el
alumnado.

El profesor de Biologia y Geologia es el tutor del grupo mas numeroso, por lo que la salida
favorece su intervencion tutorial con el alumnado que tutorizara durante todo el curso y que esta
empezando a conocer en este momento. El tutor del otro grupo, aunque no es el profesor de la
asignatura, también los acompafiara en la salida, por lo que este tiempo de mayor interaccion
también sera beneficioso para ellos.

El IES Mateo Hernindez es un Centro Educativo situado en la zona norte de la ciudad de
Salamanca, que da respuesta educativa a una zona considerada media-baja, tanto desde el punto de
vista sociocultural como econémico. Es un Instituto con altas tasas de inmigracion, especialmente
en los primeros cursos. Esta provisto de materiales y recursos suficientes para el dia a dia escolar.
Los alumnos de este centro, una vez que alcanzan los cursos superiores, muestran un mayor interés
por el aprendizaje y por su formacion, por lo que 4° de ESO es un curso 6ptimo para realizar una
actividad de este tipo.

Durante la salida de campo realizaremos cuatro actividades que se detallaran
pormenorizadamente en la Propuesta Didactica, y que estaran programadas en momentos
especificos de la salida. Cada una de ellas contribuye al desarrollo de alguno de los aspectos que
queremos trabajar con esta actividad, y que se enumeran a continuacion:

1. Ruta de senderismo: contacto con el entorno natural, concienciacion sobre habitos saludables
y ejercicio fisico y observacion y explicacion de algunos fenémenos geoldgicos.

2. Dinamica de intervencion tutorial: trabajo de las habilidades sociales y la cohesion grupal.

3. Juego didactico: toma de contacto con algunos contenidos esenciales de la asignatura
relacionados con el ADN vy la genética.

4. Visita al Centro del Lobo Ibérico: descubrimiento de las tareas de conservacion de especies, la
ecologia y la sostenibilidad del ecosistema.

Para la evaluaciéon de la actividad, les pediremos desde el comienzo de la misma que estén muy
atentos y tomen todas las notas que consideren necesarias, ya que, una vez finalizada, deberan
presentar una redaccion en la que plasmen los conocimientos que hayan adquirido.
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FUNDAMENTACION CURRICULAR

El desarrollo y los contenidos de esta salida de campo se ajustan a los requisitos sefialados en el
DECRETO 39/2022 del 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el cutriculo de
la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leén. Las competencias,
contenidos y criterios de evaluacién que se aplicaran estan recogidos en la Tabla 1. Posteriormente
esta sefialado a qué se refiere cada uno de los cédigos de 1a tabla.

Tabla 1. Fundamentacion curricular de la salida de campo.

Competencias Criterios de Indicadores

. . Descriptores operativos Contenido
especificas Evaluacion de logro

CCL1, CCL2, CCL5, CP1,

CE1 1112 1.1.1,1.1.2, STEM2, STEM4, CD1, izlfé;’é;’m
1,1, 191 CD2, CD3, CPSAAA, Cs G5 D3 D4
CE1
CCL2, CCL3, CP1, Al, A2, A3,
211,212  STEM2,STEM4,CDI,  A4,AS5,C2,C3,
CE2 21,23 231232  CD2,CD3,CD4,CD5,  C4,C5,C8,D3,
CPSAA4, CC3, CE1 D4
CCL1, CCL2, CCL3, CP1,
311,351,  STEMI, STEM2, STEM3, ﬁi’ﬁ?’g’ -
CE3 31,3536 3¢ STEM, CD1, CD2, CD3, ik A% €2.C3

CPSAA3, CE1, CE3

411,412, ~ STEMI,STEM2,CD2,  Al, A2 A3,

CE4 41,42 421,422,  CD5,CPSAAS, CEL, A5, C2,C3,C4,
423 CE3, CCEC4 C5, C8, D3, D4
CES5 5.4 5.4.1,5.4.2 CPSAA2, CC4, CEl Al, A3,C4
CCL2, STEM1, STEM2,
CE6 6.2 6.2.1,6.2.2 STEM4, STEM5, CD1, D3, D4
CE1, CC4

1. Descriptores operativos

Los descriptores operativos hacen referencia a la contribucion especifica de la asignatura de
Biologia y Geologia a la adquisicién por parte del alumnado de las 8 competencias clave. Dichas
competencias clave se describen a continuacion:

o Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL). Se trabajaran los descriptores
operativos CCL1, CCL2, CCL3 y CCL5. El objetivo es lograr que el alumno se exprese
correctamente, tanto oralmente como por escrito, que comprenda la informacién y sea capaz
de filtrarla, y que dialogue de manera razonada.
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o Competencia plurilingiie (CP). Se trabaja el CP1, que hace referencia al uso de la lengua
extranjera de manera adecuada en diferentes contextos para comunicarse correctamente.

o Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM).
Se desarrollaran los descriptores operativos STEM1, STEM2, STEM3, STEM4 y STEM5.
Estos descriptores hacen referencia al uso correcto del razonamiento matematico para resolver
problemas, la correcta aplicaciéon del método cientifico para explicar los fenémenos que
ocurren a su alrededor, la planificacion de proyectos siguiendo la metodologia adecuada y la
transmision precisa del conocimiento cientifico.

o Competencia digital (CD). Se desarrollaran los descriptores CD1, CD2, CD3, CD4 y CD5,
es decir todos los pertenecientes a esta competencia. L.os alumnos deben ser capaces de utilizar
fuentes digitales de informacién de forma critica, crear contenido digital, utilizar herramientas
digitales para interactuar y compartir datos, usar la tecnologia de forma segura y mostrar
curiosidad por el progreso de los medios digitales para resolver problemas de manera creativa.

o Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA). Se trabajaran los
descriptores CPSAA2, CPSAA4 y CPSAAS5, que permiten al alumno asociar el aprendizaje a
sus propios objetivos, comprender al resto para trabajar correctamente en grupo, autoevaluar
el aprendizaje y planear objetivos teniendo en cuenta sus errores pasados.

o Competencia emprendedora (CE). Se trabajara el andlisis critico de distintos problemas
valorando el efecto sobre el entorno y su posible solucién, reflexionando sobre el proceso
realizado y los resultados logrados a través de los descriptores CE1 y CE3.

o Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC). Se trabajara el CCEC4, que
permitird a los alumnos utilizar diversos medios y soportes de manera creativa de forma
cooperativa.

o Competencia ciudadana (CC). Los descriptores operativos que se trabajaran son CC3 y
CC4, que hacen referencia al analisis de problemas éticos y la formulaciéon de un juicio propio
para poder debatir argumentando adecuadamente, y a la adopcion de estilos de vida sostenibles

y responsables.

2. Criterios de evaluacion e indicadores de logro

En cuanto a los criterios de evaluacion y a los indicadores de logro relacionados con cada
competencia especifica de la asignatura de Biologia y Geologia que trabajaremos durante la salida
de campo, estos se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de evaluacion e indicadores de logro.

Competencia especifica 1

Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, argumentando sobre ellos y utilizando

diferentes formatos, para analizar conceptos y procesos de las ciencias biologicas y geoldgicas.

Criterios de evaluacion Indicadores de logro

1.1.  Analizar  conceptos rocesos
, P CY p , 1.1.1. Analiza los conceptos y procesos
relacionados con los contenidos de Biologla y | . =, . L
.. , biolégicos y geoldgicos de los que toma
Geologia interpretando y organizando la A )
, . . conciencia, interpretando y organizando la
informacién en diferentes formatos (textos,
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modelos, graficos, tablas, diagramas, férmulas,

esquemas, mapas conceptuales, simbolos,
libros o paginas web, entre otros) y/o en
idiomas diferentes, procedentes de fuentes de
informacién fiables, manteniendo una actitud
critica, obteniendo conclusiones y formando
opiniones propias fundamentadas evitando la
propagacion y consolidacion en la sociedad de
ideas sin fundamento cientifico relacionadas
con los contenidos de Biologia y Geologia.
(CCL2, CP1, STEM2, STEM4, CD1, CD2,

CPSAA4).

1.2.
fundamentadas e informacion sobre Biologia y

Transmitir opiniones propias
Geologia de forma clara y rigurosa, facilitando
su comprension y analisis mediante el uso de la
terminologia y el formato adecuados (modelos,
graficos, tablas, videos, informes, diagramas,
tormulas, esquemas, simbolos, contenidos
digitales, etc.). (CCL1, CCL2, CCL5, CP1,

STEM2, STEM4, CD1, CD2, CD3, CE1).

informacién presentada en el formato que se le
solicite.

1.1.2. Obtiene conclusiones fundamentadas

utilizando  adecuadamente el  lenguaje

cientifico.

1.2.1. Transmite la informacién seleccionada
de manera precisa utilizando diversos soportes.

Competencia especifica 2

Identificar, localizar y seleccionar informacién, contrastando su veracidad, organizandola y

evaluandola criticamente, para resolver preguntas relacionadas con las ciencias biolégicas y

geologicas.

Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

2.1. Resolver cuestiones y profundizar en
aspectos relacionados con los contenidos de la
materia Biologia y Geologia, localizando,
seleccionando, organizando y analizando
ctiticamente la informacién de distintas fuentes
citandolas con respeto por la propiedad
intelectual, explicando los fenémenos naturales
confiando en el conocimiento detivado del
método cientifico como motor de desarrollo.
(CCL2, CCL3, CP1, STEM2, STEM4, CD1,

CD2, CD3, CD4, CD5, CPSAA4, CC3).

2.3. Valorar la contribucién de la ciencia a la
sociedad y la labor de las personas dedicadas a
ella destacando el papel de la mujer y
entendiendo la investigacién como una labor
constante

colectiva e interdisciplinar en

2.1.1.
informacién de caracter cientifico a partir de la

Busca, selecciona e interpreta la

utilizacién de diversas fuentes.

2.1.2. Resuelve las cuestiones que se le plantean
aplicando el método cientifico.

2.3.1. Valora la contribucién de la ciencia a la
sociedad reconociendo los avances que se han
producido en diversos ambitos.

2.3.2. Entiende que la investigacién es una
tarea interdisciplinar que estd en constante
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evolucién, no dogmatica e influida por el
contexto politico y los recursos econémicos,
que es totalmente necesaria para comprender
los fenémenos naturales que nos rodean y que
contribuye a la mejora ética, innovadora y
sostenible de nuestra sociedad, no solamente
en términos econdémicos, sino también en una
dimension cultural, social e incluso personal.
(CC3, CED).

evolucién, utilizando  conocimientos y
habilidades de otras materias al proyecto de

investigacion.

Competencia especifica 3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias

cientificas y cooperando cuando sea necesario, para indagar en aspectos relacionados con las

ciencias geoldgicas y biologicas.

Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

3.1. Plantear preguntas e hipétesis que puedan
ser respondidas o contrastadas utilizando
métodos cientificos mediante textos esctitos o
busquedas en Internet intentando explicar
fenémenos bioldgicos y/o geoldgicos y realizar
predicciones sobre estos. (CCL2, CCL3,

STEM1, STEM2, CD1, CD2).

3.5. Establecer colaboraciones cuando sea
necesario en las distintas fases del proyecto
cientifico trabajando asi con mayor eficiencia,
valorando la importancia de la cooperaciéon en
la investigacion, respetando la diversidad y la
igualdad de género, y favoreciendo la inclusion.
(CCL1, CP1, STEM3, STEM4, CD3,
CPSAA3, CE3)

3.6. Presentar de forma clara y rigurosa la
informacién y las conclusiones obtenidas
mediante la experimentacién y observacion de
campo utilizando el formato adecuado (textos,
modelos, tablas, graficos, informes, diagramas,
etc.) y destacando el uso de herramientas
digitales. (CCL1, CCL3, CP1, STEMI,
STEM2, STEM4, CD2, CD3, CE1).

3.1.1. Plantea preguntas e hipdtesis e intenta

realizar  predicciones  sobre  fendémenos
biolégicos o geoldgicos que puedan ser
respondidas o contrastadas utilizando métodos

cientificos.

3.5.1. Coopera dentro de un proyecto cientifico
asumiendo responsablemente una funcién
concreta, utilizando espacios virtuales cuando
sea necesario, respetando la diversidad y la
igualdad de género, y favoreciendo la inclusion.

3.6.1. Presenta la informacion utilizando el
formato de textos, tablas, pequefos informes y

herramientas digitales.

Competencia especifica 4

Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando ctiticamente las respuestas

y soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar

explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la biologia y la geologfa.
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Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

4.1. Resolver problemas o dar explicacion a
procesos biologicos o geoldgicos utilizando
con creatividad los conocimientos, datos e
informaciones aportadas, el razonamiento
légico, el pensamiento computacional o los
recursos digitales. (STEM1, STEM2, CD2,
CD5, CE1, CE3, CCEC4).

4.2. Analizar criticamente la solucién a un
problema sobre fenémenos bioldgicos y
geologicos cambiando los procedimientos
utilizados o conclusiones si dicha soluciéon no

fuese viable o ante nuevos datos aportados con
posterioridad que puedan contradecir los
métodos  de

trabajo empleados en la

construccion de  conocimiento o las

conclusiones derivadas de los mismos.
(STEM1, STEM2, CPSAA5, CE1, CE3).

4.1.1. Interpreta la informacién que recibe y es
capaz de reflexionar sobre ella.

4.1.2. Resuelve problemas con creatividad y
espiritu critico.

4.2.1. Distingue los principales fenémenos

geologicos que observa en el entorno natural.

4.2.2. Es consciente de la relevancia de la
tecnologia relacionada con el ADN para el

avance de la ciencia.

42.3. Es
procedimientos en funciéon de los datos

capaz de utilizar distintos

obtenidos.

Competencia especifica 5

Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basandose en

los fundamentos de las ciencias biologicas y de la Tierra, para promover y adoptar habitos que

eviten o minimicen los impactos medioambientales negativos, sean compatibles con un

desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar la salud individual y colectiva.

Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

5.4. Entender que la biodiversidad del planeta
es resultado de complejos procesos genéticos y
evolutivos de enorme importancia biologica,
asi como la necesidad de proteger esta
biodiversidad adquiriendo conciencia de los
problemas ambientales que afectan a la
sociedad actual y desarrollando una ciudadania
responsable y respetuosa con el medio
ambiente. (CPSAA2, CC4, CE1).

5.4.1. Tiene conciencia de la importancia del
medio ambiente para la vida.

54.2. Se
sostenibilidad ecolégica.

implica activamente en la

Competencia especifica 6

Analizar los elementos de un paisaje concreto valorandolo como patrimonio natural y utilizando

conocimientos sobre geologia y ciencias de la Tierra para explicar su historia geologica, proponer

acciones encaminadas a su proteccion e identificar posibles riesgos naturales.
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Criterios de evaluacion

Indicadores de logro

6.2. Interpretar la formacion de los principales
relieves terrestre, localizados a través de
busquedas en Internet, dentro del gran marco
de la tecténica de placas, con el pensamiento
cientifico y critico basado en los procesos
implicados en su génesis, y valorando los
riesgos asociados, asi como conociendo y

respetando el patrimonio artistico y cultural del

6.2.1. Identifica la intervencidén de seres vivos
en procesos de meteorizacion, erosion y

sedimentacion.

0.2.2. Valora la importancia de actividades
humanas en la transformacién de la superficie
terrestre.

que forman parte. (CCL2, STEM1, STEM2,
STEM4, STEM5, CD1, CC4, CE1).

3. Contenidos

Los contenidos didacticos que se trabajaran durante la actividad estan incluidos en el curriculo
de la asignatura que recoge el DECRETO 39/2022 del 29 de septiembre. Esta normativa sefiala
que los contenidos para el 4° curso de ESO en la materia de Biologia y Geologia se estructuran en
cinco bloques: el bloque A se refiere al “Proyecto cientifico”; el bloque B a “La célula”; el bloque
C incluye conocimientos sobre “Genética y Evolucion”; el bloque D se centra en “Geologia”; y
finalmente el bloque E abarca contenidos sobre “La Tierra en el Universo”. Concretamente,
trabajaremos contenidos de los bloques A, C y D. Estos contenidos especificos se enumeran a
continuacion, extraidos del total de contenidos de cada bloque:

A. Proyecto cientifico
Al. Preguntas, hipotesis y conjeturas cientificas: planteamiento con perspectiva cientifica.

A2. Herramientas digitales para la bisqueda de informacion, la colaboraciéon y la comunicacion
de procesos, resultados o ideas en diferentes formatos (presentacion, grafica, video, pdster o
informe, entre otros).

A3. Fuentes veraces de informacién cientifica: reconocimiento y utilizacion.

A4. Controles experimentales (positivos y negativos) y argumentacion sobre su esencialidad para
obtener resultados objetivos y fiables en un experimento.

A5. Estrategias de experimentaciéon para responder a una cuestion cientifica determinada
utilizando los instrumentos y espacios (laboratorio, aulas o entorno natural) de forma adecuada y
precisa.

A8. Métodos de analisis de resultados. Diferenciacién entre correlacion y causalidad.

C. Genética y evolucion
C2. Estrategias de extraccion de ADN de una célula eucariota.

C3. Etapas de la expresion génica y de las caracteristicas del codigo genético. Resolucion de
problemas relacionados con estas.
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C4. Ingenieria genética: principales técnicas utilizadas y relevancia en el sistema de salud.

C5. Mutaciones y la replicacion del ADN. Influencia en la evoluciéon y la biodiversidad.
Influencia en el cancer.

C8. Fenotipo y genotipo. Epigenética.

D. Geologia

D3. Procesos geoldgicos externos e internos y su relacion con los riesgos naturales. Medidas de
prevencion y mapas de riesgos.

D4. Relieve y paisaje: importancia como recursos y factores que intervienen en su formacion y
modelado.

La integracion de estos contenidos en una salida de campo en la que el alumnado realizara
actividades de diversa indole supondra para ellos un cambio de ambiente que facilitara el
aprendizaje y les despertara el interés por el conocimiento que se transmitira posteriormente en el
aula de una forma mas formal y académica.



RELACION CON OTRAS MATERIAS Y TRANSVERSALIDAD | 21

“Culpable serds ti!” Intervencion diddctica y tutorial a través de una salida de campo en la asignatura de Biologia y Geologia

RELACION CON OTRAS MATERIAS Y
TRANSVERSALIDAD

Aunque la presente propuesta didactica se ha pensado para los alumnos que cursen la asignatura
de Biologia y Geologia en 4° de ESO, la amplitud de la misma hace que pueda relacionarse con

contenidos y competencias de otras asignaturas, que se enumeran a continuacion.

La asignatura mas relacionada con la actividad es Educacion Fisica, puesto que una parte
relevante de la salida consiste en la realizacién de una ruta de senderismo en Sanabria. Esta actividad
esta relacionada con los contenidos de la asignatura durante todo el periodo de la Educacion
Secundaria Obligatoria, pero de una forma especialmente directa con los del 4° curso. Entre estos
contenidos, son destacables los del bloque A, Vida activa y saludable, y los del bloque F, Interaccién
eficiente y sostenible con el entorno. De hecho, para que la actividad resulte lo mas completa y
productiva posible, permitiendo un mayor rendimiento de la misma, el Departamento de
Educacién Fisica participa activamente en la organizacion y el desarrollo de la misma. Ellos seran
los que se ocupen de organizar y coordinar la ruta de senderismo por la montafia mas adecuada

para las condiciones fisicas del alumnado.

Por otro lado, durante el desarrollo del juego didactico sera necesario que apliquen algunos
conocimientos de las asignaturas de Matematicas y Fisica y Quimica, que no necesariamente seran
contenidos de este curso académico, pero si trabajados a lo largo de los afios y gracias a los que
habran adquirido competencias basicas de logica y calculo matematico, asi como de reacciones
quimicas, que les permitiran resolver algunos de los problemas que se les van a plantear.

Por dltimo, seran relevantes los contenidos trabajados en cursos anteriores en la asignatura de
Geografia e Historia, especialmente los del curso anterior, cuando adquirieron competencias sobre
la interpretacién del territorio y el paisaje que les resultaran muy utiles para ubicarse
geograficamente en el lugar al que nos vamos a desplazar.

Es necesario destacar que, aunque estos conocimientos de otras asignaturas seran beneficiosos
para el alumnado y somos conocedores de que todos los han cursado y deberfan haberlos adquirido,
no se va a exigir ni tener en cuenta su dominio para la preparacion y la asistencia a la salida, y por

lo tanto no van a ser tampoco evaluados de cara a la actividad.

Por otro lado, en relacién con los contenidos transversales de la salida de campo, es destacable
que se trabajaran todos los contemplados en la normativa. Los alumnos aplicaran la comprension
lectora, la comunicacién audiovisual y TIC y la creatividad y el espiritu cientifico en la resolucion
del juego didactico que les propondremos. La realizacion de la ruta de senderismo pondra en valor
la educacion para la salud, y la dindmica de intervencion tutorial fomentara la educaciéon emocional
y en valores. Por ultimo, la redacciéon que deberan entregar para la evaluacion de la actividad
requerira de sus habilidades de expresion escrita.
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PROPUESTA PEDAGOGICA

1. Localizacion geografica de la salida de campo
1.1. La comarca de Sanabria

Sanabria es una comarca espafiola situada en el noroeste de la submeseta norte, en el extremo
noroccidental de la provincia de Zamora, en la comunidad auténoma de Castilla y Le6n. Limita
con Portugal y con las provincias de Le6n y Ourense (Figura 1). Es conocida principalmente por
el Lago de Sanabria, el lago glaciar mas grande de la Peninsula Ibérica, y por el entorno natural de
gran belleza que lo rodea. Su territorio esta limitado por sierras al norte, oeste y sur, y al este se
abre el valle a las penillanuras zamoranas. El rio Tera, nacido en la sierra Segundera, es el eje

vertebral de la region. Entre sus afluentes se encuentran arroyos como el Trefacio, el Villarino y el
Truchas (Ladoire Cerné, 1973).
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Figura 1. Localizacién de la comarca de Sanabria (regiéon marcada en azul oscuro) sobre el mapa
de la provincia de Zamora (recuperado de Caravas, nov. de 2009).

Los primeros pobladores se remontan a la Prehistoria, como lo atestiguan numerosos
yacimientos arqueologicos encontrados en la zona. Durante la Edad Media, la comarca estuvo
poblada por distintos pueblos que dejaron su huella en forma de castillos, iglesias y tradiciones. El
nucleo principal de poblacién es Puebla de Sanabria, una localidad documentada por primera vez
en el afio 509, que cuenta con una importante fortificacion (Sanabria, 2024). Ademas, El Puente de

Sanabria es el nicleo comercial de la comarca y segunda poblacion en numero de habitantes.

La comarca cuenta con un notable sentimiento de identidad, dadas las afinidades geograficas,
econoémicas, sociales e historicas de los municipios que la conforman, aunque hay una falta de
cohesién administrativa entre ellos. La ubicacion afecta en este sentido, ya que su altitud se
corresponde con la media-alta montafia (una media de 1157 m.s.nm.) y ello dificulta la
comunicacion entre los municipios (Carnero Pérez, 1996; Vidal Rodriguez, 2013).

1.2. El Parque Natural del Lago de Sanabria y la Reserva Regional de la Sierra de la Culebra

Como ya se ha sefialado, el principal atractivo turistico y geoldgico de la region se localiza en el
entorno del Lago de Sanabria (Figura 2), un Parque natural fundado en 1978. El valle en el que se


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Comarca_de_Sanabria_(Provincia_de_Zamora,_Espa%C3%B1a).svg
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sitia, con su caracteristica forma de U, es un valle de origen glaciar con evidencias geomorfoldgicas
como morrenas en la zona noroeste. Su formacion se remonta a la ultima glaciacién del Pleistoceno
Superior, hace unos 100.000 anos, cuando un glaciar de mas de 20 kilémetros de extensiéon ocupd
la superficie en la que se originé el actual Lago de Sanabria (Acedo, 1994; Vega ez al., 2005). Es un

lago de 318 hectareas de superficie y una profundidad de hasta 51 metros, el mayor lago glaciar de
la Peninsula Ibérica (JCYL, 2024b).

’ ¥ . > . i S

Figura 2. Vista panoramica del Parque Natural de Lago de Sanabria (recuperado de Turismo

de Castilla y Ledn).

Todo el entorno del del Lago de Sanabria es una zona boscosa de robles melojos, rebollos,
acebo y tejo, mientras que los abedules y alisos son abundantes en las riberas de los rios que
descienden desde las sierras o que comunican entre si las distintas lagunas localizadas en el interior
del Parque. En las zonas mas elevadas, se encuentran prados de montafa y matorrales. En cuanto
a la fauna, el LLago de Sanabria es un habitat importante para diversas especies de aves acuaticas,

como el anade real, la perdiz pardilla o el cormoran. También se pueden encontrar mamiferos como
el corzo, el jabali y el lobo ibérico. (JCYL, 2024b).

El clima en Sanabria es de tipo mediterraneo continentalizado, con inviernos que pueden ser
bastante frios y acompafiados de nevadas frecuentes, y veranos templados. Sin embargo, debido a
su altitud y su proximidad a los sistemas montafiosos, presenta una mayor variabilidad climatica.
(Sanabria, 2024).

El entorno del Parque Natural del Llago de Sanabria ofrece un amplio abanico de posibilidades
para el senderismo y el excursionismo. Hay una gran variedad de sendas oficiales y una red de
caminos tradicionales sefializados que unen todas las localidades de la zona, constituyendo un
valioso legado cultural de las tradiciones sanabresas. Se trata de mas de 100 km de paseos sencillos
y tranquilos, pero también hay rutas de montafia que acercan al visitante a los paisajes mas
hermosos del Parque Natural. Ademas, en invierno se puede disfrutar de la nieve practicando de
esqui de travesia (Turistico, 2024).

El Lago es cuna de leyendas y de relatos universales, y la mas famosa es la que cuenta que el
Lago se originé sobre el pueblo Valverde de Lucerna. E1 1 de junio de 1930, Miguel de Unamuno
visit6 el Lago de Sanabria, lugar del que quedé prendado y en el que se inspird para escribir el libro
"San Manunel Bueno, mdartir" (Vidal Rodriguez, 2013).


https://www.turismocastillayleon.com/es/espaciosnaturales/parque-natural-lago-sanabria-sierras-segundera-porto
https://www.turismocastillayleon.com/es/espaciosnaturales/parque-natural-lago-sanabria-sierras-segundera-porto
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Muy cercana al Lago de Sanabria se localiza la Reserva Regional de Caza de la Sierra de la

Culebra, creada el ano 1973 e incluida en la Red Natura 2000 de la Unién Europea con la

denominacién de Lugar de Interés Comunitario (LIC) desde el afio 1998. Es un espacio natural de

media montafia que conecta las llanuras del noroeste zamorano con la montana sanabresa. Presenta

muchos contrastes y una gran variedad de ecosistemas. Su valor natural mas importante reside en

la riqueza de su fauna, conseguida en gran medida por la heterogeneidad de habitats y la tranquilidad

de las zonas mas alejadas de los nuicleos urbanos, que favorecen la conservacion en este espacio de

importantes poblaciones animales, entre las que destaca el lobo ibérico (Canis lupus signatus). En esta

reserva esta ubicado el Centro del Lobo Ibérico que visitaremos durante la salida, y que se describe

con mayor detalle en el apartado 6 de la Propuesta Pedagdgica.

1.3. El Albergue Juvenil de San Martin de Castafieda

El albergue juvenil de San Martin de Castafieda (Figura 3)
pertenece a la Red de Albergues Juveniles de Castilla y Leon,
gestionada por la Junta de Castilla y Ledn a través del Instituto de

la Juventud de Castilla y Le6én (INJUVE). Esta red de albergues
ofrece alojamiento econémico y servicios para jovenes y grupos

en diferentes lugares de la comunidad auténoma, promoviendo el g

turismo juvenil y facilitando el acceso a actividades recreativas y
culturales en un ambiente dinamico y acogedor. Es por ello que es
una opcién de alojamiento muy acertada para un grupo de
estudiantes que desea visitar la comarca de Sanabria y explorar
Parque Natural del Lago de Sanabria y sus alrededores (INJUVE,

2024).

Esta ubicado en el Parque del Lago, en el pueblo de San Martin

Figura 3. Albergue Juvenil
de San Martin de Castafieda

(recuperado de Juventud de
CyL).

de Castafieda (Figura 4). Se trata de un entorno natural muy
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Figura 4. Ubicacion de San Martin de
Castaneda en la comarca de Sanabria
(modificado de Caravas, nov. de 2009).

cercano al lago y también a otros lugares de interés
turistico en la zona. Dispone de 70 plazas y sélo es
necesaria una reserva desde el Centro Educativo para
poder disponer del lugar. El albergue cuenta con
habitaciones compartidas con literas, bafios
compartidos y areas comunes de descanso y recreo,
zona de ocio con piscina y polideportivo, sala de TV
y video y sala de reuniones que cuenta con
audiovisuales, que podriamos utilizar si las actividades
que realizaremos alli lo requirieran. Ademas, el

albergue incluye la manutencién de los huéspedes.

Se trata, por lo tanto, de un lugar que cumple con
todos los requisitos buscados para una pernoctacion
en una salida de campo con adolescentes desde un
Instituto.


https://juventud.jcyl.es/web/jcyl/Juventud/es/Plantilla100Detalle/1284224580551/AlberguesJuveniles/1284167011168/Albergue
https://juventud.jcyl.es/web/jcyl/Juventud/es/Plantilla100Detalle/1284224580551/AlberguesJuveniles/1284167011168/Albergue
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Comarca_de_Sanabria_(Provincia_de_Zamora,_Espa%C3%B1a).svg
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1.4. Justificacion de la eleccion del lugar para la salida de campo

Sanabria es un lugar ideal para el tipo de salida que queremos disefiar desde la asignatura de
Biologia y Geologia, debido a su rica diversidad natural, su geologia tnica y la variedad de

ecosistemas que ofrece.

A nivel geoldgico, el origen glaciar del Lago de Sanabria y su reconocimiento como el mas
grande de la Peninsula nos permite hablar con los alumnos sobre los procesos geoldgicos asociados
ala formacién de valles y lagos glaciares, como la observaciéon de morrenas, circos y otros depositos
glaciares desde las vistas panoramicas del valle a las que podremos acceder desde el alojamiento.
Ademas, la comarca presenta una gran variedad litolégica por su localizaciéon entre las unidades
Precambricas y Paleozoicas del Macizo Ibérico, y las rocas Cenozoicas de la Cuenca del Duero.

En cuanto a los aspectos biolégicos, la biodiversidad del Parque Natural, con mucha variedad
de especies de flora y fauna, y la existencia de diferentes tipos de ecosistemas, desde bosques
caducifolios de robles y castafios hasta praderas de montafia y areas de matorral, pueden ayudarnos
a conectar a los estudiantes con el medio natural. La region alberga especies emblematicas como el
lobo ibérico, el corzo y diversas aves acuaticas y rapaces, que nos ofrece la oportunidad de aprender
sobre ecologia de poblaciones, comportamiento animal y conservacion de especies, como haremos
en la visita al Centro del Lobo Ibérico. Por otro lado, el Llago de Sanabria y los numerosos rios y
arroyos de la zona son excelentes para observar los ecosistemas acuaticos.

Estar en un contacto tan directo con la naturaleza, nos ofrece también la posibilidad de realizar
actividades de campo, como la observacién directa de los fenémenos naturales que acabamos de
sefialar, la toma de muestras y analisis si lo viésemos util, la realizacién de rutas de senderismo
interpretativas, y el aprovechamiento del entorno para fomentar la educacién ambiental y la

concienciacion sobre la conservacion de la naturaleza.

Ademas de todas estas ventajas, la region cuenta con infraestructuras adecuadas para recibir
grupos escolares, como el albergue juvenil de San Martin de Castafieda, que nosotros utilizaremos
y que nos facilita enormemente las cuestiones de intendencia de la salida. Es una comarca muy
accesible que cuenta con una red de caminos y senderos bien sefializados.

Sanabria ofrece un entorno natural excepcional que facilita el aprendizaje practico y directo de
conceptos esenciales en la asignatura de Biologia y Geologia, proporcionando una experiencia

educativa enriquecedora e innovadora para los estudiantes.

Temporalizacién y secuenciacion de la salida de campo

Para la programacién de la salida de campo, todos los profesores implicados en la actividad se
reuniran y fijaran tanto las fechas de la salida como la temporalizacion de las distintas actividades
que se van a realizar. En este caso concreto, la salida de campo se programa para ser realizada
durante dos dfas en el mes de octubre, para que las actividades que se van a desarrollar ayuden al
alumnado en la deseada cohesion grupal, coincidiendo con el inicio del curso académico, y como
introduccién a los contenidos didacticos que se trabajaran a lo largo del curso. Por ello, y en vista
del calendario escolar 2023-2024, las fechas elegidas son 5 y 6 de octubre de 2023.

En cuanto a la planificacién de las actividades que se llevaran a cabo y a su organizacion
temporal, esta se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Temporalizacion de la salida de campo disefiada.

Dia Horario Descripcion
El autobtis nos recogera en el
iento frent 1 IES Mat
9:00 h. Salida desde Salamanca. Lol auento ente &t Sho - MAteo
Hernandez y partiremos hacia Sotillo de
Sanabria.
Llegada a Sotillo de El autobus nos llevara hasta Sotillo de
11:30 h. . )
Sanabria. Sanabria.
. Los alumnos dejaran las maletas en el
Comienzo de la ruta tobi . | @ d
S menzaremos t e
11:45 h. hacia las Cascadas de aure u y C,O Aremo .a o
Sorll senderismo solo con la mochila con agua
otillo.
y comida para el dia (Punto 3).
Parad
15:00 h. d:iaiszjr:n(:;rzzay Al llegar al area recreativa, pararemos para
. comer y descansar antes del regreso.
recreativa.
Fin de la ruta y
desplazamiento en Una vez de regreso en Sotillo de Sanabria,
16:30 h. autobus hasta el el autobus nos llevara hasta el albergue de
Albergue Juvenil de San  la JCYL donde pasaremos la noche.
JUEVES, Martin de Castafieda.
5 DE A la llegada al alb izarn 1
gada al albergue, se organizaran las
OCTUBRE L'leg'flda 2.11, albergue, habitaciones para pasar la noche y
17:00 h. distribucién de )
DE 2023 o tendremos un tiempo para la ducha y el
habitaciones y ducha. .
cambio de ropa.
., . Antes de comenzar la intervencion
Explicacion de la vista ) ) .
. tutorial, nos juntaremos en el mirador del
18:00 h o del llage de albergue para explicar algunos conceptos
’ *  Sanabria desde el &Y g4
Albesome geologicos que pueden verse en el entorno
' del Parque
. . . En la sala comun del albergue
Sesion de intervencion . ., . >
18:30 h. cutorial orupal realizaremos una sesioén de intervencion
wtorat grupa tutorial (Punto 4).
20:00 h. Cena. Nos la preparan en el albergue.
En la sala comun del albergue,
« L e realizaremos la intervencién didactica
iCulpable seras tul . -
21:00 h. g1, consistente en la resolucién de un
Intervencion didactica. . , . .
asesinato a través de un juego por equipos
(Punto 5).
Fin del juego y tiempo Al terminar el juego les dejaremos algo de
22:30 h. .. . .
libre en el albergue. tiempo de ocio dentro del albergue.
23:30 h. Hora de it a descansar. Instaremos a los alumnos a descansar tras

un dia muy intenso.
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Dia Horario Descripcion
8:00/h.  Hora de despertarse. Aprer/m.aremos a los alumnos para que
sean agiles al prepararse para el dfa.
8:30 h. Desayuno. Nos lo preparan en el albergue.
El autobus nos llevara hasta Robledo de
9:30 h Salida hacia el Centro Sanabria, donde se localiza el Centro del
) " del Lobo Ibérico. Lobo Ibérico Félix Rodriguez de la
Fuente.
10:30 h Visita al Centro del Realizaremos una visita guiada por el
7" Lobo Ibérico. Centro del Lobo Ibérico (Punto 6).
VIERNES,
Para poder comer y disfrutar del entorno
6 DE . .
OCTUBRE Salida hacia la zona de natural, el autobus nos llevard hasta la
13:30 h.  recreo del Lago de zona de recreo en el entorno del Lago de
DE 2023 Sanabria. Sanabria, = donde  comeremos vy
descansaremos.
14:00 h.  Comida y descanso. La comida nos la habr.én facilitado~ desde
el albergue antes de salir por la mafiana.
Salida de regreso a El autobus nos llevara de vuelta a
16:00 h.
Salamanca. Salamanca.
Llega al punto de Salida, el aparcamiento
Ll 1
18:30 h. cgada a Salamanca y frente al IES Mateo Hernandez de

fin de la salida.

Salamanca.

3. Ruta de senderismo en el entorno natural

Puentecin‘arroyo de las Truchas

Cables

Cascadas desSotillo

Cascada de Sotillo,
Mirador, de las«Cascadas

@uentecin arroyo de las Truchas

QY

Puente arroyo de las Truchas:

3 )
Pequenas cascadas

Sendg>6 - l.as,€ascadas de Sotillo

Fuente

Area recreativa

Q

Figura 5. Vista aérea sobre el relieve de la ruta de las Cascadas de Sotillo que realizaremos como

primera actividad de la salida de campo. Realizado con Google Earth (fuente de las paradas:

Wikiloc).


https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/sotillo-de-sanabria-laguna-y-cascadas-del-sotillo-parque-natural-de-sanabria-131011396

28 | PROPUESTA PEDAGOGICA

“Culpable serds ti!” Intervencidn diddctica y tutorial a través de una salida de campo en la asignatura de Biologia y Geologia

La ruta que hemos elegido junto al Departamento de Educacion Fisica del Centro, teniendo en
cuenta las circunstancias y condiciones fisicas del grupo de alumnos que van a asistir a la salida de
campo, es la ruta de las Cascadas de Sotillo de Sanabria (Figura 5, archivo de Google Earth
disponible en este enlace). Se trata de una de las rutas de senderismo mas destacadas del Parque
Natural del Lago de Sanabria. Es una de las mas conocidas y transitadas, puesto que su dificultad
es baja-moderada y combina paisajes de montana y grandes cascadas, ofreciendo una experiencia

completa de contacto con la naturaleza.

Se trata de una ruta circular que comienza y termina en el pueblo de Sotillo de Sanabria (Figura
5). Tiene una longitud de algo mas de 7 km, y tardaremos en completarla unas 5 h, incluyendo en
este tiempo los momentos de descanso y las paradas para contemplar el paisaje y para comer.

El recorrido parte directamente desde el pueblo y esta muy bien sefializado, puesto que forma
parte del conjunto de sendas oficiales y la red de caminos tradicionales sefializados que unen todas
las localidades de la zona. Concretamente recorreremos la Senda 6 del mapa oficial de sendas
(Figura 6) que nos llevara hasta las Cascadas y posteriormente de vuelta al punto de partida, Sotillo
de Sanabria. La descripcién mas detallada de la ruta y de todos los puntos de interés sefializados en
la Figura 5 estan recogidos en el Anexo I del presente Trabajo.

‘.--' \+\ -
' - F -

——

LJ
"..‘ 0.

- .
et .

E
ré.'.l..l
mm.o° ‘.
% conexion 5y 6 LAY ™
, “‘\ %.’ *

'

-
l"
"' ‘\
LU -

____/_\

“,SENDA 6 .+

M TTT LN

Figura 6. Sendas por las que transitaremos durante la ruta, desde Sotillo de Sanabria hasta la
Laguna, y vuelta pasando por las Cascadas (recuperado de Turismo de Sanabria).

Durante el recorrido encontraremos puntos con fuentes de agua y algunas zonas para parar y
descansar, disfrutando de un entorno natural inmejorable. Aunque algunos ascensos son algo mas
exigentes a nivel fisico, es una ruta que todos los alumnos podran realizar y disfrutar sin problemas.
Realizarla supondra un gran comienzo de la salida, puesto que por un lado ayudara a la cohesion
del grupo al pasar tiempo juntos, individualmente los alumnos podran experimentar el orgullo de
completarla, y sera un contacto con la naturaleza educativo y muy constructivo para todos.

3.1. Contenidos didacticos que se trabajaran durante la ruta y en la vista panoramica del
lago desde el albergue

En cuanto a los contenidos didacticos que podremos trabajar durante el camino con el
alumnado, sera de especial relevancia la observacion de la flora y fauna autéctonas. A lo largo de


https://drive.google.com/file/d/1y9L54XjtfJHeo_qiEIBDHRk2GuUs8IKx/view?usp=sharing
https://www.turismosanabria.es/mapa_relieve
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numerosos tramos del camino encontraremos
frondosos robledales en los que pueden
distinguirse serbales, acebos, robles, castafios y
avellanos. Ademas, a medida que vaya
aumentando la altitud durante el camino, también
encontraremos muchas zonas de escobas.
Diferenciar los tipos de vegetacion en funcion de
la altitud en la montafia nos permitira comentar
con los estudiantes cémo el paisaje del ecosistema
se adapta a las circunstancias.

Si somos afortunados, es posible que también
podamos distinguir algun ejemplar de los animales
autéctonos mas caracteristicos de la zona, ya
seflalados en el apartado 1.2 de esta Propuesta
Pedagogica, como aves, e incluso algin corzo y
alguna huella de jabali.

Por otro lado, el principal atractivo de la ruta es

la observacion de las Cascadas de Sotillo (Figura
Figura 7. Cascadas de Sotillo (recuperado ~ 7), que traen agua procedente de la Laguna de
de Peninsula Blog). Sotillo a través del arroyo Pingdn, y van a caer
sobre el rio Truchas.

Con respecto a las caracteristicas geologicas de la zona que podremos ensefar a los alumnos
durante la ruta, nos centraremos en la descripcion del ambiente a través del trabajo de algunos de
los contenidos sefalados en apartado de la Fundamentacién Curricular de este trabajo,
concretamente los sefialados en el Bloque D. Sera muy interesante poder mostrarles algunos de los
afloramientos rocosos que podremos encontrar en el camino, para poder explicarles la historia
geologica de la comarca. Ademas, y aunque no sea un punto dentro de la ruta estrictamente
hablando, tras la llegada al albergue y la ducha, aprovecharemos la vista panoramica del valle a la
que podemos acceder desde el albergue para poder sefalarles algunos de los aspectos mas
caracteristicos de la zona y del ambiente glaciar en el que nos encontramos.

Los materiales presentes en la comarca de Sanabria son fundamentalmente rocas plutonicas y
metamorficas del Paleozoico. La caracteristica principal de la region es la presencia del antiforme
del Ollo de Sapo, una estructura que se extiende desde Galicia hasta la sierra de Guadarrama y que
delimita dos zonas del macizo ibérico: la zona Asturoccidental Leonesa y la zona Centro-Ibérica
(Luque Marin, 2003).

Toda la regiéon del Lago esta situada en este antiforme, donde podemos localizar materiales
desde el Precambrico o Cambrico inferior (2500 Ma) hasta el Silurico superior (420 Ma). Asi, del
Precambrico podemos encontrar el complejo esquisto-grauvaquico constituido por cuarcitas,
esquistos, rocas carbonatadas, gneises y anfibolitas, y gneises migmatizados en el transito hacia la
formaciéon Ollo de Sapo. Este antiforme se constituyé por el metamorfismo de rocas volcanicas
acidas e intermedias que durante el pre-hercinico se convirtieron en megacristales idiomorfos de
feldespato. La potencia estimada de esta estructura es de entre 1500 y 2000 m.


https://peninsulablog.com/2021/09/25/cascada-y-laguna-de-sotillo-lago-de-sanabria/
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A esta estructura le sigue la formacion Puebla, del Ordovicico inferior (480 Ma), constituida casi
en su totalidad por esquistos con algunas intercalaciones de cuarcitas. La formacion Culebra se
encuentra a continuacion, y forma los relieves de las sierras de la Culebra y Cabrera. A la Sierra de
la Culebra acudiremos durante el segundo dia de la salida. Esta constituida fundamentalmente por
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cuarcitas armoricanas, y por encima de ellas se encuentran pizarras y esquistos del Ordovicico
medio-superior (450 Ma).

Si nos centramos en la cuenca hidrografica del Lago de Sanabria (Figura 8), que podremos
observar al contemplar la panoramica del valle, esta esta formada casi exclusivamente por gneises
pertenecientes a la formaciéon Ollo de Sapo, y por las granodioritas de Ribadelago. Sélo una
pequefa parte esta representada por las unidades de Pefia Trevinca y Villanueva, localizadas en la
zona septentrional y meridional de la cuenca, respectivamente. Estas dos unidades estin
constituidas por esquistos con intercalaciones de cuarcitas (Luque Marin, 2003).

El Lago de Sanabria es un Lugar de Interés Geoldgico reconocido por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME, 1983). En toda la zona existen numerosas evidencias de la existencia
de los procesos glaciales que sucedieron durante el Pleistoceno. En la Figura 9 se muestra el
esquema de un glaciar, para ayudar a la comprension del mismo. La acumulaciéon de nieve en las
sierras originé la formacién de un glaciar de meseta que dirigié sus lenguas glaciares hacia los
diversos valles existentes en la zona, y la actividad glacial generada ha dejado un conjunto de
sistemas morrénicos en estos valles. La principal lengua glacial que existié en la cuenca hidrografica
del Lago de Sanabria discurrié a lo largo del valle del rio Tera, y debi6 unirse a las existentes en el
valle de los rios Segundera y Cardena, dos de sus afluentes, uniéndose en una unica lengua para
ocupar el valle en el que hoy se encuentra el Lago de Sanabria. Es por ello que en el entorno de
Ribadelago se evidencia un gran conjunto de morrenas laterales y frontales. Las oscilaciones de
retroceso del glaciar durante la terminaciéon del periodo glacial originaron la acumulacién de
sucesivos arcos morrénicos frontales a lo largo del valle. El Lago de Sanabria esta cerrado por la
ultima de estas morrenas terminales de retroceso de la lengua glacial, y en su sistema morrénico
frontal se encuentran pequefios afloramientos de depésitos fluvio-glaciares y fluvio-lacustres de


https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/buscar.do?filtro.checkCoord=N&filtro.codFamilia=02307&filtro.numeroHoja=0267
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/buscar.do?filtro.checkCoord=N&filtro.codFamilia=02307&filtro.numeroHoja=0267

PROPUESTA PEDAGOGICA | 31

“Culpable serds ti!” Intervencion diddctica y tutorial a través de una salida de campo en la asignatura de Biologia y Geologia

LiNEA DE
EQUILIBRIO DE ACUMU

ZONA - asa
adem
Cerdida de Mas?

UE ' Direccion de
TIC0 Ja corriente

Figura 9. Esquema de un glaciar de montafia (recuperado del Blog Geologia desde Avila).

sedimentos arcillosos y limosos, con un cierto contenido en fraccidén arenosa silicica (cuarzo),
situados entre las depresiones de las morrenas.

La orilla occidental del lago estd parcialmente rellenada por sedimentos fluvio-glaciares
acumulados en la entrada del rio Tera que han generado una llanura relativamente extensa, donde
se sitdan las localidades de Ribadelago Viejo y Ribadelago de Franco (Figura 8). En el valle del rio
Tera existe una morrena lateral, de varios kilometros de longitud, situada en el margen izquierdo
del valle, que llega hasta localidad de San Martin de Castafieda, donde nos encontraremos
fisicamente, ya bordeando la orilla septentrional del Lago de Sanabria. En esta localidad, la morrena
se encuentra parcialmente afectada por procesos erosivos de movimiento de masa (Montes, 2023).

Un dltimo aspecto muy interesante sobre el origen glaciar del valle es que la retirada de los hielos
en las zonas altas de las montafias originé un conjunto de pequenos sistemas de lagunas distribuidos
en las sierras, de manera que, aunque el Lago de Sanabria es el mds grande y conocido, no es el
unico lago de origen glaciar en la zona.

Aunque toda esta informacién sea probablemente excesiva para el alumnado, si que sera
interesante poder explicarles las principales caracteristicas geomorfologicas de la region i situ,
procurando que puedan recordar las mas sencillas y que, fundamentalmente, entiendan los procesos
geologicos que han originado la orografia que observamos.

“¢Y ta quién eres?” Intervencion tutorial para la cohesion del grupo

El ambiente distendido que se crea con el alumnado durante las actividades que se realizan fuera
del aula es muy favorable a poder intervenir como tutores con los grupos, para fomentar el buen
ambiente de la clase, y ayudarles a escucharse, a colaborar y a desarrollar habilidades personales y
sociales relacionadas con la gestiéon emocional. Por ello, dentro de la salida de campo, y tras una
primera parte de contacto directo con la naturaleza y de esfuerzo fisico, la propuesta es la


https://geolodiaavila.com/2024/05/03/geolodia-24-que-es-un-glaciar-y-como-funciona-los-glaciares-de-montana/
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realizacion de una dinamica de intervencion tutorial grupal en el albergue donde vamos a pasar la
noche, aprovechando sus instalaciones. Si hace buen tiempo, podremos seguir disfrutando de la
naturaleza en los exteriores del mismo, pero si las temperaturas fueran muy bajas, serd también
posible realizar la actividad en una de las salas interiores.

Puesto que los alumnos asistentes a la salida de campo proceden de dos grupos diferentes,
procuraremos la integraciéon de todos ellos sin distinciones, y trabajaremos con ellos mezclados.
Que se cree un buen ambiente entre ambos grupos de Ciencias del Instituto puede ser muy
enriquecedor para todos ellos, puesto que desde este curso y hasta el final de sus estudios, van a
pasar mucho tiempo juntos, incluso si no estan en la misma clase, y compartiran las asignaturas de
su modalidad durante el Bachillerato.

Hemos planificado una hora y media de tiempo para realizar esta intervencion, que dividiremos
en dos partes. Una primera parte consistira en un pequefio juego de conocimiento que nos permita
romper el hielo entre los alumnos y que se animen a participar, mientras que la segunda sera la
dinamica propiamente dicha.

4.1. ;Vamos a conocernos!

Utilizaremos aproximadamente 20 minutos del tiempo para esta primera parte de la actividad.
Para ella, todos los alumnos se dividiran por parejas, y tendran 2 minutos para contarse entre si tres
cosas de si mismos que los demds no conozcan, como por ejemplo “me llamo Pablo y me encanta
dibujar manga, leer novelas de misterio y salir a patinar”. Tras ese tiempo, cada miembro de la
pareja debera presentar en voz alta a su compafiero, pero no en orden, sino que iremos saltando
de una pareja a otra. Ademas de contar en voz alta las tres caracteristicas, debera recordar una de
las que han dicho sobre la persona presentada anteriormente, de manera que se formara una
pequena cadena de presentaciones a la que todos deberan estar atentos porque no sabran cuando
les tocara hablar. De esta forma, despertaremos en ellos el interés por los demas, les ayudaremos a
conocer gustos y aficiones del resto, y también podremos despertar afinidades entre ellos que no
han descubierto porque no han pasado demasiado tiempo juntos hasta este momento.

Este primer juego de conocimiento nos ayudara a acercar a los alumnos entre si y abrira un
dialogo que facilitara la colaboracion en la segunda parte de la intervencion.

4.2. “cY ti quién eres?” Dinamica sobre los prejuicios sociales y la toma de decisiones

Una vez que hayamos terminado la rueda, cuando todos los alumnos se sientan algo mas
coémodos, les presentaremos la dinamica que vamos a trabajar. Se titula “¢Y td quién eres?”’, y nos
permitird reflexionar sobre los prejuicios sociales y la toma de decisiones en base a ellos,
fomentando el dialogo y propiciando la cohesién de grupo y también el autoconocimiento sobre
ciertas actitudes en sus vidas con respecto a las personas con las que se relacionan.

Presentaremos la dindmica para todos en conjunto y les explicaremos cémo realizatla, y después
dividiremos a los estudiantes en dos grupos de 20 personas, para facilitar que todos puedan
participar de forma activa en el didlogo que se creara entre ellos. La reflexion tras la actividad la
haremos de nuevo con todos los alumnos juntos, porque conocer lo que el otro grupo ha decidido
facilitara descubrir distintos puntos de vista y los prejuicios latentes entre ellos.
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La imagen que los demas tienen de nosotros influye en nuestra concepcion de lo que somos y
de lo que podemos llegar a ser, es decir, en la identidad propia de cada persona (Revision tedrica
sobre el autoconcepto y su importancia en la adolescencia, 2013). Las actitudes que tenemos con
las personas que consideramos diferentes pueden llegar a ser muy sutiles, sin que seamos
conscientes de que en muchas ocasiones actuamos con prejuicios. Pero los prejuicios existen, e
influyen claramente en las relaciones interpersonales, siendo a veces un factor de exclusion y
marginacion. Por ello, vamos a tratar de ayudarles a comprender la manera en que las percepciones
de otras personas, y de forma particular las primeras impresiones, influyen sobre las relaciones
interpersonales. Ademas, buscaremos promover el desarrollo de habilidades personales y sociales
en los alumnos al poner de manifiesto los prejuicios sociales asumidos. Lo que buscamos es
hacerles conscientes de las situaciones en las que los prejuicios salen a la luz, especialmente clasistas
y racistas, para ayudarles a dejarlos de lado y evitar que sean los que guien sus interacciones sociales.

Lo que haremos es asignar un rol a cada miembro del grupo mediante una etiqueta que
colocaremos en su frente con una palabra que defina su estilo de vida, al menos en apariencia. Es
importante que cada participante no vea en ningun momento su etiqueta y no sepa lo que lleva
escrito en la frente, pero si que vea el de todos los demas. En ningun momento los alumnos podran
referirse a alguien por su etiqueta, sélo podran hablar de sus nombres personales, para que no
puedan saber qué rol estan jugando en la dindmica. Las etiquetas estan recogidas en el Anexo II, y
las llevaremos ya preparadas previamente. Tras la asignacion aleatoria de los roles, les explicaremos
que cada grupo debe crear una multinacional, decidiendo mediante el dialogo y por consenso qué
miembro debe ocupar cada puesto de la lista que les facilitaremos (Anexo II). Les pediremos que
rellenen la lista escribiendo al lado de cada puesto el nombre de la persona que va a ocupatlo, sin
decir cual es su etiqueta en ningun momento. Para acordar la distribucion de las funciones, es muy
importante que dialoguen y expongan sus argumentos para llegar a acuerdos en los que en ningun
momento se mencionen razones que puedan hacer a la persona descubrir cual es su etiqueta.

Les dejaremos un periodo de tiempo de 30 minutos cronometrados, y una vez que pase ese
tiempo, unificaremos a los dos grupos para hablar entre todos de las asignaciones que han realizado.
En este momento, descubriremos el rol de cada alumno y el puesto que los demas le han asignado
por ello. Podremos comparar lo que han decidido en uno y otro grupo para analizar de una forma
mas clara como los prejuicios condicionan nuestras decisiones, en una gran mayoria de las veces

de forma injusta y erronea.

Descubrir las etiquetas nos facilitara mantener con ellos un dialogo reflexivo para lograr que
tomen conciencia de lo peligrosas que son muchas veces nuestras actitudes ante algunas personas
simplemente por su apariencia. Siempre que ellos participen, que lo haran dada la implicaciéon que
han tenido previamente en la distribucién de los puestos, podremos disfrutar de una conversacion
enriquecedora para todos que como tutores iremos conduciendo para ayudarles a concienciarse de
la importancia de la no discriminacion en las aulas, y de la colaboracion de todos los estudiantes en
el dia a dia de la clase, sin exclusiones por razones de percepcion.

La realizacioén de esta intervencion tutorial nos ayudara a trasladar la simulacion a experiencias
en la vida real para destacar la relevancia de las habilidades sociales y emocionales en situaciones
cotidianas. Al finalizar, les pediremos que cuenten en voz alta algo que hayan aprendido de esta
dinamica. De esta forma, nos aseguraremos de que afianzamos en ellos lo que hemos querido
transmitirles. El ambiente distendido que se da en una actividad fuera de las aulas puede ayudar de
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forma muy significativa al alumnado a involucrarse y a tomar conciencia de ciertas cosas que nos
pueden ser muy utiles para facilitar la convivencia en el aula el resto del curso, y como tutores, ello
también hara mas dinamica la relacién con la clase.

“;Culpable seras ta!” Intervencion didactica a través de un juego por equipos

Tras la cena en el Albergue llegara para los alumnos el momento en el que trabajaremos algunos
de los contenidos tedricos que se explicaran a lo largo del curso a través de un juego por equipos.
Estos contenidos son los sefialados en el apartado de la Fundamentacién Curricular del presente
trabajo, concretamente los sefialados en los Bloques A y C relacionados con la aplicacion del
método cientifico para la consecucién de una serie de objetivos y la obtencion de resultados, y los
que competen a las nociones fundamentales sobre genética, herencia y técnicas de manipulacién
del ADN. Trabajatlos de forma lidica y dindmica, de manera previa a las explicaciones tedricas que
se daran posteriormente en el aula, les ayudara a interesarse por ellos y también a interiorizar
algunos conceptos, incluso aunque no profundicemos en la base tedrica que los fundamenta.

El nombre del juego es “jCulpable seras tu!”, y se basa en la resolucién de un asesinato cometido
hace muchos afios a través de unas pruebas que conservaron los investigadores, que en aquel
momento no pudieron utilizarse por la falta de medios y el desconocimiento de las técnicas forenses
basadas en la biologia molecular que se aplican en la actualidad. Los alumnos participaran en el
juego en grupos de 5 miembros, para facilitar la participaciéon de todos ellos. Organizaremos los
grupos de manera totalmente arbitraria, para evitar que algin alumno pueda sentirse solo o
desplazado, y aprovechando el trabajo previo sobre los prejuicios sociales, les invitaremos a
implicarse, independientemente de con quién estén jugando, puesto que todos son igual de validos.

Para ambientar el juego, les pondremos el video disponible en este enlace, en el que se les
presentara el asesinato que deben resolver. Facilitaremos a cada alumno un “Cuaderno Cientifico”
en el que podran ir tomando sus anotaciones e ir descartando sospechosos (Anexo III). Les servira
como guion del juego y también como material de apoyo para resolver las distintas pruebas.

Por otro lado, desde el Centro hemos traido 8 Tablets de las que estan a disposicion del
profesorado para realizar actividades con los estudiantes, para poder prestar una a cada grupo y
que puedan utilizarla para seguir el juego. Dentro de cada una de estas Tablets hemos guardado
previamente una carpeta que contiene todo el material que los alumnos necesitan para poder
resolver el misterio que se les plantea. Ademas de este material, también estaran disponibles unos
carteles explicativos del fundamento teérico de cada una de las pruebas que deben resolver (Anexo
IV), para que puedan leerlo y discutitlo entre ellos, y asi aplicar la teorfa a la resolucién practica de
los juegos. Estos carteles han sido facilitados por el personal de divulgacion cientifica del Instituto
de Biologia Funcional y Genémica de Salamanca (IBFG).

Tras formar los grupos y ver el video de ambientacién en conjunto, cada equipo trabajara de
forma individual, durante aproximadamente 45 minutos, aunque el tiempo puede ser flexible en
funcién de como veamos su evolucion. Todos los profesores les acompafiaremos para ayudatles y
resolver sus dudas en todo momento. Si surgen dudas generales, también podremos dar una
explicacion a todos los alumnos en conjunto, deteniendo momentaneamente el juego.


https://drive.google.com/file/d/1o8y8yMUyv2Op1mn8ICMSod7f__oF6z2R/view?usp=sharing
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Transcurrido ese tiempo, nos reuniremos en conjunto y trataremos de determinar quién es el

culpable en funcién de las averiguaciones que ellos han hecho, y explicaremos mas detalladamente

las razones por las que cada prueba se resuelve de la manera en la que se hace. Asi, ayudaremos a

asentar algunos conceptos basicos en ellos que nos resultaran muy utiles para el futuro.

Una vez terminada la resolucion del misterio y aclaradas todas las posibles dudas, sera el

momento de terminar el dia y marcharnos a descansar para reponer fuerzas.

5.1. Contenidos didacticos que se trabajaran durante el juego

Las cinco pruebas que van a realizar estan detalladas en el “Cuaderno Cientifico” del Anexo
III,

y también en los carteles que se muestran en el Anexo IV. A nivel didactico, se resumen

brevemente a continuacion los principales contenidos que se trabajaran en cada una relacionados

con los contenidos de la materia, todos ellos vertebrados por el aprendizaje de la aplicacion del

método cientifico.

(@]

Prueba 1: ADN y Huella genética. En esta prueba conoceran las principales técnicas de
amplificacion y visualizacién del ADN y cémo se trabaja con los perfiles genéticos del ADN
en un laboratorio para poder diferenciar individuos.

Prueba 2: Herramientas bioinformaticas. Gracias al desarrollo de la bioinformatica y a la
existencia de grandes bases de datos de informaciéon gendmica, es posible determinar la
procedencia de restos de ADN. Los alumnos lo haran gracias a unas secuencias que les
facilitaremos en uno de los archivos de la Tublet, y a una base de datos que les ensefiaremos a
manejar. Esta prueba les ayudara tomar contacto con las aplicaciones de la secuenciacion del
ADN.

Prueba 3: Microorganismos del suelo. Los microorganismos estan presentes en todas
partes, pero no todos los microorganismos crecen por igual en todos los ambientes. Esta
prueba acercara a los estudiantes a la identificacién de una huella del ambiente en el que se ha
recogido una muestra gracias a las diferencias en el crecimiento de microorganismos en
funcién de su procedencia. Para poder resolverla, les facilitaremos en la Tablet unas fotos del
crecimiento de distintos cultivos para que puedan compararlas entre si.

Prueba 4: Deteccion de sangre con luminol. Esta prueba se basa mas en un concepto que
los estudiantes trabajan en la asignatura de Fisica y Quimica, las reacciones quimicas. Sin
embargo, gracias a ella podran comprobar cémo estan interrelacionadas ambas materias,
puesto que aplicaremos este concepto a la resolucion de un problema biolégico. Gracias a un
video que tendran disponible en la Tablet, podran determinar en qué muestras se produce una
reaccién quimioluminiscente, mientras aprenden lo que es.

Prueba 5: Determinacion del grupo sanguineo. El grupo sanguineo de cada persona esta
directamente relacionado con la herencia. Por ello, aprender lo que es y como se comporta a
nivel hereditario, es un primer paso para acercarnos a todos los contenidos sobre este tema
que veremos durante el curso. Para poder hacerlo, dispondran de un segundo video en el que
veran como se realiza la determinacion del mismo.
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Visita al Centro de Interpretacion del Lobo Ibérico

El lobo es el protagonista en la fauna de la Reserva Regional de Caza de la Sierra de la Culebra.
En este espacio se conserva la mejor poblacién de toda Europa Occidental. Otras poblaciones
como los ciervos, los jabalis y los corzos, también tienen importancia y se encuentran reguladas y
muy seleccionadas por la depredacion de lobo. El patrimonio cultural ganadero derivado de la
relaciéon con el lobo se puede conocer y disfrutar en las localidades de la Sierra: trampas,

construcciones pastoriles, corralas, etc.

Es en este contexto en el que la Junta de
Castilla y Leén decide construir el Centro del
Lobo Ibérico “Félix Rodriguez de la Fuente” en
octubre de 2015 (Figura 10), una instalacion
dedicada a la conservacién y estudio del lobo
ibérico, ubicada en la localidad de Robledo, en
el municipio de Sanabria (JCYL, 2024a). El
centro lleva el nombre de Félix Rodriguez de la
Fuente, un conocido naturalista y divulgador
espafol, famoso por su trabajo en la television

y su defensa de la naturaleza y la vida salvaje. Su

Figura 10. Vision exterior del Centro del

labor contribuyé  significativamente a la "
b ¢ buy6  significativ Lobo Ibérico (recuperado de Centro del L.obo

conservacion del lobo ibérico y a la .
D . . . Ibérico).
sensibilizacién del publico sobre la importancia

de esta especie.

Se trata de un centro referente en la conservacion y estudio del lobo en Espafia, y su trabajo es
crucial para asegurar el futuro de esta especie emblematica. Para ello, busca cumplir los siguientes

objetivos, tal y como sefala su pagina web:

o Conservacion del lobo ibérico. Trabajo
constante en la protecciéon y conservacion de
esta especie, una parte fundamental del
ecosistema ibérico (Figura 11).

o Investigacion. Estudios sobre la biologfa, el
comportamiento y la ecologia del lobo ibérico
para aumentar el conocimiento cientifico y

_ mejorar las estrategias de conservacion.

e . Wan Paa SeSS,_ TSesSTN o Educacién y sensibilizacion. Promocion
Figura 11. Lobos en el Centro del Lobo  de la educacién ambiental y la sensibilizacion
Ibérico de Robledo de Sanabria (recuperado  sobre la importancia del lobo y su papel en la
de Centro del L.obo Ibérico). naturaleza, mediante programas educativos y

visitas guiadas.
o Turismo sostenible. Fomento de un tipo de turismo que respete el medio ambiente y que
contribuya al desarrollo econémico de la region.


https://centrodellobo.es/
https://centrodellobo.es/
https://centrodellobo.es/
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En cuanto a las instalaciones y actividades que ofrece a los visitantes, el Centro del Lobo Ibérico
cuenta una oferta diversa:

o Recintos vallados y zonas de visita
exterior. Los lobos viven en semilibertad
en dos grandes recintos que simulan su
habitat natural, permitiendo a los visitantes
observarlos en condiciones que tratan de
reproducir lo maximo posible como es su
vida salvaje. Los recintos cuentan con
vegetacion natural, zonas de refugio,
charcas artificiales y un completo sistema

de videovigilancia para garantizar las
condiciones de bienestar de los ejemplares.  Figura 12. Sendas exteriores para la

Se han construido varias sendas peatonales  observacién del lobo ibérico (recuperado de
(Figura 12) y tres observatorios elevados — Centro del Lobo Ibérico).

con la intencién de que los ejemplares
puedan ser observados sin alterar sus pautas de comportamiento natural.

o Centro de interpretacion. La educacién es muy importante, por lo que el centro cuenta con
cinco salas de exposiciones educativas sobre el lobo ibérico, su historia, biologia y el trabajo
de conservacién de la especie que se realiza desde el centro.

o Rutas guiadas. Las visitas guiadas para grupos permiten a los visitantes aprender mas sobre
el lobo y su entorno.

o Talleres y charlas. Desde el Centro del Lobo Ibérico se organizan talleres y chatlas sobre
diferentes temas relacionados con la conservacion de la fauna y el medio ambiente.

Tras las intensas actividades realizadas con los alumnos durante el primer dia de la salida y
después de pasar una noche juntos fuera de casa, es altamente probable que en este segundo dia se
encuentren muy cansados. Sin embargo, visitar el Centro del Lobo Ibérico Félix Rodriguez de la
Fuente como ultima actividad dentro de esta propuesta pedagogica puede ser altamente beneficioso
para ellos por muchas razones.

En primer lugar, porque la visita permite realizar un reforzamiento del aprendizaje practico.
Podran aplicar de forma practica conceptos que se les han mencionado durante la ruta de
senderismo y las actividades didacticas, como la ecologfa, el comportamiento animal y la
conservacion de especies. Ademas, observar a los lobos en un entorno seminatural les
propotrcionara una experiencia de aprendizaje directo, que les resultard mucho mas util que
cualquier clase de teoria.

En segundo lugar, es muy importante que a través de esta visita se consiga en ellos la
sensibilizacién y la educaciéon ambiental gracias a la concienciacion en la importancia de la
conservacion del lobo ibérico y por papel crucial en el ecosistema, y a la valoracion del trabajo de
conservacion, claramente reflejado en los esfuerzos y desafios en la conservacion de especies
amenazadas.


https://centrodellobo.es/
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Por otro lado, una visita de este tipo también supone para ellos un enriquecimiento didactico
como complemento educativo a todas las actividades que ya hemos realizado, gracias a una visién
mas completa del entorno natural de Sanabria, y a la aplicaciéon de métodos de aprendizaje que
combinan la teorfa con la practica (observacion directa, exposiciones, talleres), para consolidar el
conocimiento de manera mas efectiva.

Podemos conseguir también a través de la visita al Centro del Lobo Ibérico el fomento del
interés cientifico en los estudiantes, al despertar en ellos la motivacion por carreras como la
biologia, la geologia, o las ciencias ambientales, gracias a poder ver de primera mano la relevancia
y la aplicabilidad de estas formaciones.

Por ultimo, en este segundo dia la dinamica del grupo sera mucho mas fluida, gracias a las horas
y las experiencias compartidas, y también a la intervencion tutorial, por lo que el trabajo en equipo
que se les proponga durante la visita guiada sera mucho mas fluido, y ayudara a que se fortalezcan
mas los lazos que comienzan a crearse entre los estudiantes, algo que repercutira directamente de

forma beneficiosa sobre el ambiente de aprendizaje.

La visita al centro nos sirve como un cierre perfecto para la salida de campo, integrando todos
los aprendizajes y experiencias en un contexto practico y significativo, que invita a la colaboracion,
a la reflexion y a la aplicaciéon de todos los conocimientos adquiridos, por lo que supone, sin lugar
a dudas, el broche final ideal para ofrecer a los alumnos de 4° de ESO de Biologia y Geologia del
IES Mateo Hernandez de Salamanca una experiencia educativa completa, practica y profundamente

enriquecedora.

7. Evaluacion, valoraciéon y autoevaluacion de la salida de campo
7.1. Evaluacidon y valoracion del alumnado

Tras la realizacion de la salida, se abrira un periodo de evaluacién de la misma por parte de todos
los alumnos que hayan asistido, para poder conocer lo que ha ido bien y lo que no, y sobre todo
qué podria cambiarse de cara a realizar la misma actividad en cursos venideros.

Para ello, el primer dia de clase tras la salida se facilitara a los alumnos una tabla de valoracion
(Tabla S3, Anexo V) que les pediremos que rellenen en ese momento, y que nos servira para poder
conocer aspectos que se nos hayan pasado a los docentes durante la realizacién de cada una de las

actividades de la salida.

Ademas, durante el viaje de vuelta, se informara a los estudiantes de que es necesario que realicen
una redaccién que se recogera en este mismo primer dia de clase tras la vuelta. En ella, se les invitara
a hacer un resumen de todas las actividades realizadas y todo lo que han aprendido en ellas, con
una pequena reflexion sobre la utilidad de la salida para su aprendizaje y el interés que ha despertado
en ellos realizarla. La extensién no podra ser superior a una cara. Se recogera en clase y sera
evaluada. Toda la participacion de cada alumno en la salida de campo se valorara utilizando la
rubrica facilitada en la Tabla S4 del Anexo V del presente Trabajo.



7.2.
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Evaluacion del proceso de ensefianza

Una vez finalizada la evaluacion y valoracién del alumnado, todos los profesores que hayamos

asistido a la salida de campo nos reuniremos para realizar la evaluacion del proceso de ensefianza.

Para ello, nos servira la informacién obtenida de los alumnos a través de las dos tareas que les

hemos solicitado, y también nuestras impresiones personales sobre las actividades. Los criterios de

evaluacion en los que nos fijaremos se enumeran a continuacion:

1.

los

Objetivos. Discutiremos si hemos logrado completar los objetivos que se marcaron al inicio
del disefio de la salida de campo.

. Competencias. Valoraremos si los alumnos han logrado adquirir las competencias

programadas.

Contenidos. Especialmente a través de la redaccion, podremos determinar si los alumnos han
comprendido e incorporado los contenidos trabajados durante la salida de campo, y en qué
medida lo han hecho.

Metodologfa. Determinaremos si la metodologia que hemos decidido seguir ha sido o no
acertada.

. Materiales. Evaluaremos si los materiales utilizados para el desarrollo de las distintas

actividades han sido adecuados.

. Temporalizacion, localizacion y agrupamientos. Basaindonos en la temporalizaciéon disefiada

de forma previa, valoraremos si hemos podido cumplir con los tiempos o si seria
recomendable variar o modificar algunas de las actividades para encajarlas mejor. De igual
manera, lo haremos con los espacios utilizados, especialmente la ruta, el albergue y la visita al
Centro del Lobo Ibérico. Por ultimo, decidiremos si la programacién de la actividad con los
grupos que ha sido realizada ha sido acertada.

. Evaluacién del proceso de aprendizaje. Finalmente, evaluaremos si el proceso de aprendizaje

del alumnado ha cumplido con las expectativas y ha sido adecuado.

Detallaremos todos estos aspectos en un informe para el Centro, junto a los puntos fuertes y
débiles de la salida, los aspectos mas atractivos y los menos, los aspectos a mejorar, y nuestra

perspectiva desde nuestra implicacién como docentes. Este informe serd muy util para valorar si

esta salida de campo ha sido exitosa y si podria seguir realizandose en cursos futuros.
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DISCUSION Y REFLEXION FINAL

La propuesta de intervencion didactica y tutorial a través de una salida de campo para alumnos
de 4° de ESO en la asignatura de Biologia y Geologia, realizada en el Parque Natural del Lago de
Sanabria y la Sierra de la Culebra supone una oportunidad educativa integral que abarca tanto el
conocimiento del medio natural como el trabajo de contenidos didacticos de la asignatura y del
método cientifico, y el desarrollo personal y social de los estudiantes.

Uno de los aspectos mas destacados de esta intervencion es la integraciéon de los conocimientos
teoricos que deseamos transmitir a los estudiantes en la experiencia practica. Asi, contenidos del
temario de la asignatura como el estudio del relieve y de los procesos geologicos, pueden ser
ensefnados directamente sobre el terreno, facilitando un aprendizaje mas significativo. De la misma
manera, el trabajo ludico de otros contenidos biolégicos como la estructura y manipulaciéon del
ADN permiten afianzar el conocimiento en los estudiantes.

En el contexto de esta salida de campo, que incluye diversas actividades relacionadas con la
asignatura, la ruta desde Sotillo de Sanabria hasta las Cascadas de Sotillo permite a los estudiantes
observar y analizar directamente los conceptos de geologia que se trabajaran posteriormente en
clase. La observacion 7 sitn de algunas formaciones geoldgicas, como es el caso de las morrenas de
los glaciares, facilita una comprensiéon mas profunda de los conceptos que no se puede lograr si
nos limitamos a una explicacion tedrica. Este enfoque experiencial promueve el aprendizaje activo
y estimula la curiosidad cientifica, dos elementos esenciales para el desarrollo académico en las areas
cientificas.

Por otro lado, la salida de campo ofrece un ambiente distendido que facilita la interaccién con
el alumnado y da pie a la realizacion de otro tipo de actividades mas dirigidas a la accién tutorial a
través de dinamicas que ayuden a los alumnos a reflexionar sobre ciertos aspectos de si mismos,
para invitatles al autoconocimiento. Asi, la intervencion tutorial planificada para ser realizada en el
albergue, tras la ruta de senderismo, se basa en una dinamica para reflexionar sobre los prejuicios
sociales, un tema crucial para fomentar la cohesion grupal. Este tipo de actividades no solo mejora
el ambiente de aprendizaje, sino que también ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades
sociales y emocionales esenciales, como la empatia, la comunicacion efectiva y la resolucion de
conflictos. Al abordar los prejuicios sociales, los alumnos aprenden a reconocer y cuestionar sus
propias percepciones y actitudes, promoviendo un ambiente inclusivo y respetuoso con todos sus
compafieros, y mejorando las interacciones dentro del aula.

El juego didactico que realizaremos posteriormente, “jCulpable seras ta!”, y que trabaja
conceptos relacionados con la genética y con la manipulaciéon del ADN, es una oportunidad
inmejorable para incorporar la gamificacién a la ensefianza. Aprender jugando siempre hace el
aprendizaje mas atractivo y motivador, pero ademds ayuda a consolidar el conocimiento a través
de la aplicacion practica de los conceptos tedricos en un contexto ladico. La gamificacion puede
mejorar la retencién de informacion y fomentar el pensamiento critico y la colaboracién entre los
estudiantes para lograr alcanzar un objetivo comun, habilidades que son valiosas tanto
académicamente como en la vida cotidiana.
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Por dltimo, la visita al Centro de Interpretacion del Lobo Ibérico durante el segundo dia de la
salida afiade un componente mas de concienciacion ambiental. Los estudiantes tendrin la
oportunidad de aprender sobre la importancia de la conservaciéon de especies y ecosistemas,
reflejado de forma especifica en la conservacion del lobo ibérico, y también descubriran los desafios
a los que se enfrenta la biodiversidad. Esta experiencia puede inspirar a los estudiantes a valorar y
proteger el medio ambiente, desarrollando una mentalidad de sostenibilidad que es vital en el

contexto de las crisis ambientales actuales.

En un mundo cada vez mas interconectado y complejo, es esencial que la educacion vaya mas
alla de la mera transmisién de conocimientos, promoviendo el aprendizaje significativo y el
desarrollo de habilidades que permitan a los estudiantes adaptarse, innovar y colaborar en diversos
contextos. La planificaciéon de esta salida de campo en Sanabria, junto a toda la intervencion
didactica que la compone, busca dar un paso hacia ese objetivo. La diversidad de actividades que
integra no solo enriquece el curriculo de Biologia y Geologia, sino que también proporciona un
marco para el desarrollo integral de los estudiantes. Su implementacion pone de manifiesto la
importancia de las metodologias activas y participativas en la Educaciéon Secundaria. Proporcionar
a los alumnos oportunidades para aprender de manera practica, reflexionar sobre cuestiones
sociales y medioambientales, y trabajar en equipo es esencial para su desarrollo como individuos
conscientes y comprometidos. Un enfoque de este tipo aspira no sélo a mejorar el rendimiento
académico, sino también a contribuir en la formacién de ciudadanos responsables y empaticos,
capaces de afrontar los retos del futuro con una perspectiva critica y constructiva.
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ANEXO I: RUTA HASTA LAS CASCADAS DE
SOTILLO

A continuacion, se van a mencionar todos los lugares de interés que se encuentran a lo largo de
la ruta que vamos a realizar con los alumnos. Todos los puntos estan sefializados en el mapa de la
Figura 5 (archivo de Google Earth en cste enlace), y se mostraran de forma pormenorizada en este
Anexo. En la Figura S1 ese muestra el perfil topografico de la ruta, que tiene un desnivel total de
374 m.

1369 m

995m 7,13 km

Figura S1. Perfil topografico de la ruta circular desde Sotillo de Sanabria hasta las Cascadas de
Sotillo (recuperado de Wikiloc).
PUNTOS DE INTERES A LO LARGO DE LA RUTA:

1. Iglesia de San Lorenzo: punto de partida de la ruta, desde el centro del pueblo de Sotillo.
2. Fuente.

3. Pequefias cascadas.

Pequenas:cascadas

%

Iglesng'de San Lorenzo

S%dal%Las Cascadas de Sotillo
' "-

Figura S2. Parte 1 de la ruta: puntos 1 al 3 (recuperado de Wikiloc).

4. Recorrido junto al arroyo de las Truchas.
5. Puente sobre el arroyo de las Truchas.
6. Puentecin sobre el arroyo de las Truchas.


https://drive.google.com/file/d/1y9L54XjtfJHeo_qiEIBDHRk2GuUs8IKx/view?usp=sharing
https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/sotillo-de-sanabria-laguna-y-cascadas-del-sotillo-parque-natural-de-sanabria-131011396
https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/sotillo-de-sanabria-laguna-y-cascadas-del-sotillo-parque-natural-de-sanabria-131011396
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Plentecin arroyo de las Truchas

Q

Puente arroyo'de las Truchas

Figura S3. Parte 2 de la ruta: puntos 4 al 6 (recuperado de Wikiloc).

7. Segundo puentecin sobre el arroyo de las Truchas.
8. Cables.

9. Cascadas de Sotillo.

10. Mirador de las Cascadas de Sotillo.

Puentecin arroyo de las Truchas

Q

1 Q Ruentecin arroyo de las Truchas

Q.9

Puente arroyo'de las Truchas

Cables

Cascadas de Sotillo

Miradordetlas Cascadas

Figura S4. Parte 3 de la ruta: puntos 7 al 10 (recuperado de Wikiloc).

11. Senda de regreso al punto de partida.
12. Area recreativa, donde pararemos a comer y descansar.
13. Sotillo de Sanabria: fin de la ruta en el lugar de salida.


https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/sotillo-de-sanabria-laguna-y-cascadas-del-sotillo-parque-natural-de-sanabria-131011396
https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/sotillo-de-sanabria-laguna-y-cascadas-del-sotillo-parque-natural-de-sanabria-131011396
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Figura S5. Parte 4 de la ruta: puntos 11 y 12 (recuperado de Wikiloc).
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Figura S6. Parte 5 de la ruta: punto 13 (recuperado de Wikiloc).



https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/sotillo-de-sanabria-laguna-y-cascadas-del-sotillo-parque-natural-de-sanabria-131011396
https://es.wikiloc.com/rutas-senderismo/sotillo-de-sanabria-laguna-y-cascadas-del-sotillo-parque-natural-de-sanabria-131011396
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ANEXO II: MATERIAL COMPLEMENTARIO PARA
LA INTERVENCION TUTORIAL “;¥Y TU QUIEN
ERES?”

Tabla S1. Etiquetas con los roles que jugara cada alumno en la realizaciéon de la dinamica “¢Y
ta quién eres?” durante la intervencién tutorial.

SACERDOTE MUSULMAN GAY
GITANO INMIGRANTE LADRON
MALTRATADOR MADRE TRAVESTI

REHABILITADO SOLTERA

POBRE INFLUENCER YOUTUBER

SINDROME DE TITULADO PARALITICO

DOWN UNIVERSITARIO| CEREBRAL
DROGADICTO PROFESOR POLITICO
PELUQUERO FUTBOLISTA DE

ELITE
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Tabla S2. Tabla que los alumnos deberan rellenar con sus nombres durante el desarrollo de la

dinamica, asignando a cada uno un puesto en la empresa, conociendo los roles que juegan los demas

compafieros, pero no el que juega uno mismo.

RELACION DEL PERSONAL QUE TOMARA POSESION
DE LOS PUESTOS DE TRABAJO EN LA NUEVA

MULTINACIONAL
PUESTO NOMBRE DEL TRABAJADOR
PRESIDENTE
DIRECTOR GENERAL
DIRECTOR EJECUTIVO

JEFE DE OPERACIONES

COMERCIAL

PERSONAL DE LIMPIEZA

CONTABLE

SECRETARIO

CONSERJE

PUBLICISTA

JEFE DE CATERING

MANTENIMIENTO

RELACIONES PUBLICAS

CHOFER

SEGURIDAD

CONTROL DE CALIDAD

PSICOLOGO

GERENTE

BECARIO

PORTERO
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ANEXO I1l: CUADERNO CIENTIFICO:
“:CULPABLE SERAS TU!"”

j Culpable serés td!

Cuaderno Cientifico

Todo lo que necesitas
saber para resolver el misterio

TES Mateo Herndndez, Salamanca
Octubredez023



X

o,

4

K

4

K
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iINECESITAMOS TU AYUDA!
{RESUELVE EL MISTERIO!

INSTRUCCIONES

Trabajaréis en los grupos que hemos formado para resolver todas las pruebas.

Os enfrentaréis a cinco pruebas que debéis superar para poder resolver el misterio. Para
hacerlo, os ayudaréis del material y las explicaciones que os facilitaremos. Cuando el tiempo
se termine, todos los grupos pondremos en comun nuestras averiguaciones para descubrir

al culpable.

Todos los profesores estaremos disponibles para que nos preguntéis cualquier duda que os

pueda surgir.

Lo mas importante es que disfrutéis, aprendais y hagais todo lo posible por encontrar al

culpable del crimen.
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ADN Y HUELLA GENETICA

El ADN es la molécula que almacena nuestra

informacion genética y determina las caracteristicas de cada
organismo. Esta informacién es unica y diferente para cada
individuo.

En la escena del crimen se hallaron muestras bioldgicas que contenian ADN de distintos
individuos. Gracias a las técnicas de amplificacion del ADN que se han desarrollado en la
actualidad, hemos podido conseguir la cantidad de ADN suficiente para visualizarlos en un gel con
luz UV. Podemos ver el resultado en la Figura 1.

10.000 pb
8.000 pb
6.000 pb
5.000 pb
4.000 pb
3.000 pb
2.500 pb
2.000 pb
1.500 pb
1.000 pb

750 pb
500 pb
250 pb

100 pb

Figura 1. Perfiles de bandas de ADN obtenidos en la escena del crimen.

Lo que tenéis que hacer es relacionar a cada sospechoso con su perfil de bandas:

Sospechoso Bandas de ADN en su perfil | ¢Esta su perfil genético en
genético el gel? (SI/NO)
Ada Yonath 6.000, 5.000, 4.000 y 3.000 pb
Alexander Fleming 4.000, 2.000, 1.000 y 100 pb
Emmy Noether 2.000, 1.500, 500 y 100 pb
Iréne Joliot-Curie 8.000, 6.000, 4.000 y 100 pb
Josef Mengele 6.000, 4.000, 1.000 y 100 pb
Rosalyn S. Yalow 6.000, 1.500, 1.000 y 500 pb
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BIOINFORMATICA

El ADN esta formado por dos cadenas unidas por las bases

{W nitrogenadas, que son adenina (A), timina (T), citosina (C) y guanina
P, ©.

Mediante la secuencia de las bases nitrogenadas, podemos

Besisas ol _~ . averiguar a qué especie pertenece el ADN. Para ello, secuenciamos
7 < ADN y lo comparamos con las bases de datos de secuencias. Una
de las herramientas bioinformaticas mas utilizadas en laboratorio para comparar secuencias es
BLLAST. Cuando se descubri6 el cadaver se encontraron fibras capilares en la ropa de la victima, de

las que actualmente hemos podido secuenciar el ADN (secuencias similares a la Figura 2).

ATGCTGTTTCTTCATTCAGTTGTACAAGGAACTGGA
TAGCTGCATGGATTTTACTTGCACTAGTAATGACA

TGGTTGCCAATCTAGTACCACCTCGAAATTCCAGTT

Figura 2. Secuencia de ADN obtenida en una fibra capilar.

Para que estas secuencias de ADN sean utiles para nosotros, debéis averiguar a qué especie
pertenece cada una de las secuencias utilizando la herramienta bioinformatica BLLAST (disponible
en la red). No todos los pelos nos aportaran informacion til para descartar sospechosos, y vosotros
debéis determinar cudles nos sirven y cuales no. Tenéis las secuencias que debéis identificar
disponibles en el archivo de la Tablet, para poder copiarlas y pegarlas directamente en la herramienta
que os permitira hacer la busqueda y las comparaciones.

Sospechoso Animal de compainia ¢hstuvo c::;;;:;(:)l)a victima?
Ada Yonath Perro
Alexander Fleming Perro
Emmy Noether Gato
Irene Joliot-Curie Caballo
Josef Mengele Perro
Rosalyn S. Yalow Perro



https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_LOC=blasthome
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MICROORGANISMOS DEL SUELO

Los microorganismos estan presentes en todas partes, incluso en el suelo. En
funcion de las caracteristicas del suelo (por ejemplo, si suelo es rico en nutrientes

o no) la comunidad microbiana es diferente.

Los microorganismos y sus interacciones en el ambiente hacen posible la vida, ya

que se encargan de la degradacion de infinidad de compuestos y del reciclado de
los nutrientes. En la escena del crimen se hallé una pisada que no se correspondia
con la de la victima, por lo que se decidié tomar una muestra y, ademas, de los suelos proximos a
las viviendas de los sospechosos. Afortunadamente, estas muestras se han podido conservar hasta

ahora, lo que nos ha permitido sembrar y cultivar los microorganismos presentes en ellas.

Figura 3. Microorganismos del suelo.

En el archivo que tenéis disponible en la Tablet, tenéis las fotos de los cultivos realizados en
placas Petri a partir de la pisada de la escena del crimen y de las muestras recogidas en los
alrededores de las viviendas. Debéis comparar los microorganismos de la huella con los
microorganismos de las casas de los sospechosos para localizar las que son mas similares, y asi
descartar algin sospechoso mas.

¢Podria ser su huella?

Sospechoso Vivienda (SI/NO)

Ada Yonath

Zona de bosque

Alexander Fleming

Zona de bosque

Emmy Noether

Zona de bosque

Irene Joliot-Curie

Centro de la ciudad

Josef Mengele

Zona de bosque

Rosalyn S. Yalow

Z.ona industrial
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DETECCION DE SANGRE

Una reacciéon quimica es un proceso por el cual dos o mas sustancias se combinan para dar lugar
a otra sustancia. Algunas reacciones quimicas pueden emitir luz al producirse, y por ello se
denominan reacciones quimioluminiscentes. Este tipo de reacciones son las que nos permiten, por
ejemplo, ver restos bioldgicos que no podemos observar a simple vista, como ocurre con los restos
de sangre que han sido lavados, como vemos en las series de television.

En el momento del crimen se recogieron en su casa algunos objetos que podian coincidir con
la marca de la herida que causé la muerte de la victima, y gracias al descubrimiento de la
quimioluminiscencia, hoy podemos realizar la reaccién quimica que vemos en la Figura 4 para
buscar en ellas trazas o restos de sangre.

|
NH

8|

|
0

Luminol Agua oxigenada Hemoglobina

Figura 4. Reaccién quimica para detectar restos de sangre.

Para averiguar cual fue el arma homicida, debéis ver el video 1 que estd incluido en la carpeta de
la Tablet y determinar cual es el objeto que se ilumina al poner sobre él luminol y agua oxigenada,
observando la emision de luz.

La victima murié por una herida de...
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DETERMINACION DEL GRUPO SANGUINEO

El grupo sanguineo es una forma de agrupar ciertas caracteristicas de la sangre que dependen
de los antigenos presentes en la superficie de los globulos rojos (hematies) y en el suero de la sangre.
Los mas importantes son el ABO y el Rh. Existen cuatro tipos de individuos ABO: A, B, AB y 0,
seguin presenten antigenos A, B, ambos o ninguno. Ademas, cada individuo presentara de forma

natural anticuerpos para los antigenos que no posee en sus glébulos rojos (Figura 5).

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo O
1
Globulo
rojo
Antigeno ’ ? , Y ? Ninguno
A B Ay B
NS
\ ,'.#‘
\\/i \\/J N N
PPN PN \
Anticuerpo /X N Ninguno \ N
A - Al 2<
AntiB Anti A 15
A
Los dos

Figura 5. Tabla de los serotipos ABO.

Por otro lado, La presencia de antigeno D en la membrana de los hematies permite diferenciar
si somos Rh+(con) o Rh-(sin). En la escena del crimen se hallaron restos de sangre. Si comparais
el grupo sanguineo de la sangre encontrada con el extraido de los sospechosos, asi como el de la
victima, podréis determinar cual de ellos pudo ser el asesino. Para hacerlo, debéis ver como se ha
realizado la reaccién de identificacién del grupo sanguineo del culpable en el video 2 de la carpeta
de vuestra Tablet.

Sospechoso Grupo ABO ¢Podria ser su sangre? (SI/NO)
Ada Yonath A+
Alexander Fleming AB+
Emmy Noether A+
Iréne Joliot-Curie B-
Josef Mengele A+
Rosalyn S. Yalow AB+
Victima: Alan M. Turing 0-
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Puedes utilizar este cuadro para ir descartando sospechosos:

ADA YONATH ALEXANDER FLEMING EMMY NOETHER
Cristalografa. Quimico. Matematica.
Premio Nobel de quimica en Premio Nobel de medicina en Teoria de Noether, ley de
2009. 1945. conservacion.

L e Easi As

= g

f . MJA
IRENE JOLIOT-CURIE JOSEF MENGELE ROSALYN S. YALOW
Fisica y quimica. Médico, antropdlogo y oficial Fisica.
Premio Nobel de quimica en aleman. Premio Nobel de medicina en
1935. 1977.
ALAN MATHISON TURING
* 23/06/1912 1 07/06/1954

Matematico, loégico, cientifico de la computacion,

4

LA VICTIMA

criptégrafo, filésofo, bidlogo tedrico.

Considerado uno de los padres de la ciencia de la
computacion y precursor de la informatica moderna.

iMUCHAS GRACIAS POR PARTICIPAR!
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ANEXO IV: CARTELES INFORMATIVOS
ACCESIBLES PARA EL ALUMNADO DURANTE EL
JUEGO: “;CULPABLE SERAS TU!”

NOMERE :

ADN Y HUELLA GENETICA

MUESTRA:
ADN hallado en muestras bioldgicas.

PRUEBA:

Ccomparacion de los perfiles de ADN encontrados
en la escena del crimen con los perfiles de
ADN de los sospechosos.

PRECEDENTES:

= El ADN es Tla molécula que almacena nuestra
informacion genética.

= Contiene las instrucciones que determinan la
forma y las caracteristicas de um organismo.

= Esta informacién es Omica y diferente para
cada individuo.

iCome podemos ver el ADN?
E1l ADN que obtenemos en el Tlaboratorio es muy
escaso, asi gque el primer paso es amplificarlo.
Después, ponemos e1 ADN amplificado en un gel y
afiadimos agentes que se introducen dentro del
ADN y se detectan por fluorescencia.

El ADN se mueve por el gel
El ADN es una molécula que tiene carga
eléctrica; por Tlo tanto, si aplicamos una
corriente eléctrica sobre el gel, el ADN se va
a desplazar. La velocidad de movimiento del ADN
en 1 gel depende del tamafio del ADM.

Movimiento
del ADN

Investigacion
Hemos amplificado el aDN hallado en T1a escena del crimen y lo hemos puesto en un gel de agarosa
para poder wver los perfiles de bandas de ADN. Cada unc de Tos perfiles tienen bandas de ADN de
diferentes tamafos, 1o que nos permite distinguir cudl es de cada sospechoso.

Marcador ADN

| 51 s2 3 =

iy,
ibfg

Fundacion
General CSIC

institudo de Diolegia
Funzienal y Gentmics

OTené1s que averiguar a quién pertenece

cada wuno de Tlos perfiles de ADN
obtenidos en Tla escena del crimen ¥y
descartar a los sospechosos cuyo ADN no
ha aparecido.

OTenéis que relacionar cada banda del gel

marcador.
tienen

con su tamano wtilizando el
Después mirar qué sospechosos
esas bandas en su genoma.
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NOMERE:

HERRAMIENTAS BIOINFORMATICAS PARA ANALIZAR SECUENCIAS

MUESTRA:

Secuencias de ADN de pelo halladas en
la ropa de la victima.

PRUEBA:

Comparar las secuencias con las bases de datos
de ADN y encontrar coincidencias mediante Ta
herramienta bicinformatica BLAST.

PRECEDENTES:

= E1 ADN es 1a molécula que almacena la informacion genéticas de los seres vivos.
= Contiene las instrucciones que determinan la forma y las caracteristicas de un organismo.
= Podemos saber a qué especie pertenece el ADM utilizando las bases de datos genéticas.

;lomo almacena Ia nformacion el ADN? J(omo uiilizamos las herramienias bioinformaficas?
El ADN estd formado por dos cadenas que forman Para averiguar a gqué especie pertenece el ADNM,
una doble hélice. Las dos cadenas estdn unmidas tenemos que obtener su  secuencia de bases
por las bases mitrogenadas, gque pueden ser de mitrogenadas. Después, introducimos esa secuencia
cuatro tipos: ademina (A), timina (T), guamina en un programa informdtico (BLAST) que va a
(G) vy citosina (C). buscar nuestra secuencia en una base de datos
=
ATGCTGTTTCTTCATTCAGTTGTA
AAGGAACTEGAACTCTTTGLA
. <: ATTAGLCTG ,ETGGA_I_M T N canis Tupus
— GCACTAGTAATGACAGGTTG a1 98% de
AATCTAGTACCACCTCGAAATT certeza

AGTTG TCTTGCAACTAA

4
ey o
E GTAG AAATTAACGTTGGG

Investigacion
Hemos secuenciado e1 ADN de warias muestras de pelo halladas en la ropa de la victima. Ahora
nos Talta averiguar a qué especie pertenece cada una de las secuencias_quizas nos revele alguna
informacion extra sobre 1os sospechosos.

OTenéis que averiguar a gquién pertenece cada
una de las secuencias de ADN utilizando BLAST
e intentar descartar a varios sospechosos.

B T
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NOMBRE:

MICROORGANISMOS DEL SUELO

MUESTRA:

Fisada hallada en T1a escena del crimen

PRUEBA:

Comparacion de los microorganismos obtenidos de
la pisada con Tos microorganismos del suelo del
entorno de las viviendas de los sospechosos.

PRECEDENTES:

= Los microorganismos estan presentes en todas partes, incluso en el suelo en el que pisamos.
= Hay un umiverso invisible bajo nuestros pies: los suelos son el hogar de millones de microbios.
= cada suelo tienen una comunidad de microorganismos diferente en funcidn de sus caracteristicas.

La importancia de los microorganismos del suelo
En el suelo existe una compleja comunidad de microorganismos tales como bacterias, hongos,
protozoos ¥ virus, gue interaccionan y contribuyen a les ciclos globales que hacen posible la vida.
Las bacterias y los hongos tienen una gran versatilidad enzimdtica que hace gue sean los agentes de
degradacion de materia mds importantes del planeta. Gracias a ellos, se reciclan los nutrientes
contenidos en los restos de animales y vegetales.

Investigacion
Hemos recogido una muestra de una pisada hallada en la escena del crimen ¥y hemos sembrado y
cultivado los microorganismos en una placa Petri con agar nutritivo. También hemos tomado muestras
de los suelos proximos a las casas de los sospechosos y hemos cultivado los microorganismos.

OTené1s que comparar los microorgamismos de Tla

" pisada con los microorganismos de Tlos suelos
- de Tlas wviviendas de Tlos sospechosos vy
: averiguar en qué zona vive el asesino.
'. . ] 4 y o
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NOMBRE:

DETECCION DE SANGRE CON LUMINOL

MUESTRA:

Posibles armas homicidas.

PRUEBA:

Busqueda de restos de sangre con la mezcla de
Tuminol para determinar cual es el arma homicida.

PRECEDENTES:

= La reaccion quimica es un proceso en el cual dos o
mas sustancias se transforman.
= Algunas reacciones gquimicas son quimioluminiscentes,

es decir, son capaces de emitir luz.

Las reacciones quimicas estan en nuestro dia a dia La Importancia de la quimioluminiscencia
A nuestro alrededor siempre estan ocurriendo Las reacciones quimioluminiscentes, o0 que
multitud de reacciones quimicas aunque no emiten Tuz, son 1importantes para detectar
seamos conscientes de ello; por ejemplo, usar sustancias que no podemos ver a simple vista,
una pila o 1a fotosintesis de las plantas. como es el caso de algunos restos biologicos.

Investigacion
Hemos recogido las armas que podrian haber causado la muerte de la victima y vamos a buscar
trazas de sangre mediante la prueba del luminol.

OTenéis que encontrar el arma homicida
rociando la mezcla de Tuminol sobre las
armas y observando 1a emisién de Tuz.

0OSi hay restos de sangre, el Tluminol
brillard en la oscuridad.

Luminol Hemoglobina

H 3
\
0—O0

Agua oxigenada
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DETERMINACION DEL GRUPO SANGUINEO Y FACTOR RH

MUESTRA:

Sangre recogida en la escena del
crimen.

PRUEBA:

Identificar el tipo de sangre encontrada en
la escena del crimen y comparar con el tipo
de sangre de la wictima y de los distintos
sospechosos.

» 5¢ basa en la aglutinacion de Tlos globulos
rojos en presencia de anticuerpos que
reconocen de Torma especifica proteinas de la
superficie de estas células.
cada individuo produce de forma natural
anticuerpos para antigenos que no estan en sus
glébulos rojos.

iCuiles son los grupes sanguineos? Importancia clinica
Segun las proteinas en la superficie de Las +transfusiones de sangre entre
nuestros globulos rojos, podemos ser del grupo incompatibles pueden provocar una
A, B, AB 0 0. Ademds, la presencia de antigeno inmunolégica que puede desembocar en hemdlisis,
D en la membrana permite diferenciar si somos anemia, Tfalle renal, chogue circulatorio
Rh* (con) o Rh~ (sin). muerte.

’ 8 [ 0 FERD JH FOSITAD 5000 FIEDE DORAR
TODOS LO5 TIROS DE CIBAL THE ;
'?;ulliflikés-%.lfntﬁ ﬂfE A OTRD POSITIVE DE 55 MISHD TIFD.
RHPOSTVO | MGt ® 1O @

]
RH HEGATIVO

Anticusmos

Descubridor

; eeee .
Antiganas ]F%’ de-l 5 1 Stema

N s Karl Landsteiner ABO

Investigacidn
Hemos recuperado 1a sangre gue fue hallada en la escena del crimen (gue puede ser de la victima

0 no). Vamos a determinar el grupo sanguineo mediante un kit comercial.
[H.j
| -
199
L }

O Tenéis que averiguar de
quién puede ser Ta sangre
encontrada en la escena.
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ANEXO V: VALORACION Y EVALUACION DE LA SALIDA DE CAMPO

Tabla S3. Cuestionario de valoracioén de la salida por parte del alumnado para tener en cuenta en caso de repetir la salida en futuras ocasiones.

VALORACION DE LA SALIDA DE CAMPO A SANABRIA

insatli\;[f}; ztorio Insatisfactorio Satisfactorio Muy bueno Excelente
Ruta a la Laguna de Sotillo
La ruta fue
No disfruté la ruta. La ruta fue poco La ruta fue Disfruté la ruta, excelente, muy bien

Interés del recorrido

La encontré
aburrida y sin

interesante, con
pocos puntos

agradable, con
algunos puntos

tenfa varios puntos
de interés y fue bien

organizada, con
paisajes hermosos y

interés. destacados. interesantes. organizada. mucha informacién
relevante.
La ruta no se ) . La dificultad fue
La ruta fue adecud bien a La dificultad fue La dificultad fue erfectamente
. . . u
Dificultad adecuada demasiado dificil o P

demasiado facil.

nuestras
capacidades.

aceptable, aunque
podria mejorarse.

adecuada para la
mayoria del grupo.

adecuada para todos
los participantes.

Gufa y explicaciones

No hubo
explicaciones o
fueron muy
deficientes.

Las explicaciones
fueron pocas y poco
claras.

Las explicaciones
fueron suficientes
pero mejorables.

Las explicaciones
fueron claras y
aportaron mucho al
recorrido.

Las explicaciones
fueron excelentes,
muy claras y
enriquecedoras.

Dinamica sobre los prejuicios sociales y la toma de decisiones

Claridad y organizacioén

La dinamica fue
confusa y
desorganizada.

La dindmica tuvo
problemas de
organizacion y

claridad.

La dinamica fue
clara, pero podria
estar mejor
organizada.

La dinamica fue
clara y bien
organizada.

La dindmica fue
excelente en
términos de claridad
y organizacion.

Relevancia del contenido

No aprendi nada
nuevo, la dindmica
fue irrelevante.

La dinamica fue
poco relevante y no
aportd mucho.

La dinamica fue
relevante pero no
muy profunda.

La dinamica fue
relevante y aporto
bastante.

La dinamica fue
muy relevante y me
hizo reflexionar
profundamente.
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Participacion e interés

No participé ni me
senti involucrado.

La participacion fue
baja y no me senti
muy involucrado.

La participacion fue
moderada, aunque
pudo ser mejor.

La participacion fue
alta y me senti
bastante
involucrado.

La participacion fue

excelente, me sent{

muy involucrado y
comprometido.

Reflexion personal

La dindmica no me
ha servido para
aprender nada
nuevo.

Ha sido interesante,
pero los aspectos
trabajados no me

han resultado utiles.

La dinamica me ha
ensefiado mis
propios prejuicios,
pero no creo que lo
aplique.

He aprendido a
reconocer mis
prejuicios y me ha
ayudado a hacer
autocritica.

He descubierto que
tengo muchos
prejuicios y
procuraré evitarlo
de ahora en
adelante.

Juego didactico: “;Culpable seras tu!”

Interés y diversion

No me interes6 el
juego, fue confuso y
aburrido.

El juego fue poco
interesante y algo
confuso.

El juego estuvo
bien, aunque pudo
ser mas interesante.

El juego fue muy
entretenido y
desafiante, aprend{
bastante.

El juego fue
excelente, muy bien
disefiado, divertido

y educativo.

Claridad de las instrucciones

Las instrucciones
fueron confusas o

Las instrucciones no
fueron claras.

Las instrucciones
fueron aceptables,
pero podian

Las instrucciones
fueron claras y

Las instrucciones
fueron muy claras y

inexistentes. ; faciles de seguir. detalladas.
mejorar.
, ) Aprendi algo, pero Aprendi bastante Aprendi mucho vy la
o . No aprendi nada del | Aprendi poco y no pread 280, b prendi b y prend! )
Aprendizaje y reflexion eoo reflexioné mucho podria haber sido reflexioné sobre el reflexién fue muy
uego. X ucho. . L.
jucg mas interesante. tema. util.

Visita al Centro del Lobo Ibérico

Interés de la visita

No disfruté la visita,
fue aburrida y no
aprendf nada.

La visita fue poco
interesante y no
muy informativa.

La visita fue
interesante, pero
podtia haber sido
mas informativa.

Disfruté mucho la
visita, aprendi
bastante sobre los
lobos ibéricos.

La visita fue
excelente, muy
educativa y bien

organizada.

Calidad de la informacion

La informacion fue
pobre y poco
relevante.

La informacion no
fue muy clara ni
relevante.

La informacion fue
aceptable pero
mejorable.

La informacion fue
clara y relevante.

La informacion fue
muy clara, relevante
y detallada.
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Interaccion y participacion

No hubo
interaccién o fue
muy baja.

La interaccion fue
limitada y poco
participativa.

La interaccion fue
aceptable, pero
podia mejorar.

Hubo buena
interaccion y
participacion.

La interaccion fue
excelente, muy
participativa y
enriquecedora.

¢Hay algo mas que quieras anadir?
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Indicador

Tabla S4. Rubrica para la evaluacion de la implicacion y participacién del alumnado en la salida de campo.
Criterio

Nivel de logro
Particip6 de manera Particip6 en la Particip6
. Participo regular, con algunos mayoria de las activamente durante
C e, . No particip6 en las . .. .
Participacion activa dvidades minimamente en las momentos de actividades, aunque  todas las actividades,
actividades. . L
actividades. inactividad o con momentos de mostrando
.., desinterés. menor implicacion.  entusiasmo e interés.
Implicacion en - —
. Presto atencion
la salida de .
campo Poca atencion a las Generalmente completa a las
Atencion y respeto  No presto atencion ni - explicaciones y poco  Mostro atencidony — atento y respetuoso, explicaciones y
durante las respeto la atencion de respeto por la respeto de manera con algunas respet6 en todo
explicaciones los compafieros. atencion de los irregular. distracciones momento la
demas. menores. atencion de sus
companeros.
Entregé la Entrego la redaccion  Entrego la redaccion , .
. . N Entregd la redaccion
No entreg6 la redaccion, pero con  con retraso o con con pequefias .
Entrega S . o Lo en tiempo y forma
redaccion. grandes deficiencias deficiencias deficiencias en .
. como se solicito.
o muy tarde. notables. tiempo o forma.
. La redaccion es . ,
. La redaccion es . La redaccion esta
La redaccion es s comprensible, pero
. . . dificil de entender,
Calidad de la incomprensible o con
Redaccion redaccion
solicitada

un nivel de escritura
muy pobre.

Incorporacion de

No utiliza ninguno de
los contenidos de la

con numerosas

con varias faltas de
faltas de ortografia o

ortografia o
roblemas en la
mal estructurada. P

estructura.
Utiliza algunos de

Incorpora los
los conceptos y

La redaccion esta
bien escrita y es

comprensible, con
algunas pequefias
faltas de ortografia.

bien escrita y
estructurada, es
comprensible y no
tiene faltas de
ortografia.

los conceptos
aprendidos durante la

salida.

salida

. conceptos de la
contenidos de la P

. salida, aunque no

salida, pero de 4, aunq
siempre en el

forma vaga e

inadecuada.

contexto apropiado.

Los contenidos y
conceptos estan
claros y los maneja,
aunque no siempre
de manera adecuada.

Incorpora los
contenidos y
conceptos de la
salida en el contexto
adecuado y de forma
apropiada.




