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Resumen La celebracion del Afo Internacional del Planeta Tierra, en 2008-2009, fue la excusa
para desarrollar un proyecto educativo que emple6 como principal argumento didactico
el patrimonio geoldgico. En él, los alumnos de Biologia y Geologia de 42 de E.S.0., del
S.I.E.S. Bajo Cinca, apadrinaron cuatro Lugares de Interés Geoldgico (L.I.G.s) de los que
tuvieron que aprender el maximo de sus caracteristicas geoldgicas. Durante ese proceso
de aprendizaje se introdujeron numerosos conceptos relacionados con las Ciencias de
la Tierra. Un blog hizo las veces de aula virtual, de modo que no se rest6 tiempo de las
clases ordinarias. El trabajo de campo fue esencial en la consecucién de los objetivos

propuestos..
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Abstract The celebration of the International Year of Planet Earth (2008-2009) supported the
development of an educational project through the geological heritage as a didactic
resource. In this project, pupils of 41 year of Secondary Education adopted four geosites.
They had to learn as much as possible about their geological features and, during that
process, they also learnt many other concepts about Earth Sciences. A blog was used as

a virtual classroom in order not to alter the normal classes. Fieldwork was essential in the
achievement of the proposed goals.
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INTRODUCCION

La celebracion durante el curso escolar 2008/
2009 del Afio Internacional del Planeta Tierra constitu-
y6 un marco sugerente para sensibilizar al alumnado
de Ensefianza Secundaria Obligatoria (E.S.0.) hacia las
Ciencias de la Tierra, disciplina que ocupa un inexplica-
ble segundo plano dentro del curriculo oficial de esta
etapa educativa. Con el animo de aprovechar la siner-
gia generada durante dicho afo, y a falta de propues-
tas desde la administracion educativa, los alumnos de
42 de E.S.O. del S.I.E.S. Bajo Cinca de Mequinenza (Za-
ragoza), localidad lindante con la provincia de Hues-
ca, realizaron un proyecto de investigacion enfocado
al conocimiento de las caracteristicas geoldgicas de
dos unidades tan contrastadas, pero estrechamente
ligadas, como el Pirineo y la Depresion del Ebro, que
componen la totalidad de la provincia oscense.

El Alto Aragdn, en efecto, es un territorio que
cuenta con una notable geodiversidad por el eleva-
do ndmero de tipos de rocas aflorantes, intervalos
cronoestratigraficos representados, contenido fosi-
lifero, formas de relieve existentes, elementos tecto-
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nicos, procesos activos, etc., lo que se traduce en un
gran potencial didactico para el trabajo con alumnos
de cualquier nivel educativo.

Este proyecto se ha basado en la utilizacién
como recurso didactico del patrimonio geoldgico
que, segln la Ley 42/2007 de Patrimonio Natu-
ral y Biodiversidad (BOE, 2007), se define como el
conjunto de recursos naturales geolédgicos de valor
cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formacio-
nes y estructuras geoldgicas, formas del terreno,
minerales, rocas, meteoritos, fosiles, suelos y otras
manifestaciones geoldgicas que permiten conocer,
estudiar e interpretar: a) el origen y evolucion de la
Tierra, b) los procesos que la han modelado, c) los
climas y paisajes del pasado y presente y d) el ori-
geny evolucién de la vida.

Los estudios sobre Patrimonio Geolégico sue-
len partir de un inventario de Lugares de Interés
Geoldgico (L.1.G.s), donde queda reflejado el valor
del territorio en sentido geoldgico (Carcavilla et al.,
2007). Aunque la utilizacion de P.I.G. para referirse
a estos lugares esta en progresivo desuso, se eligi6
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conscientemente para el titulo del proyecto con el
fin de captar la atencién del alumnado, que identi-
fica P.I.G. no como un acrénimo sino con la palabra
inglesa correspondiente. Naturalmente, en los ejer-
cicios correspondientes se introdujo el término ac-
tualmente empleado de L.I.G.

Asi pues, a partir de ejemplos representativos
como modelo de formaciones rocosas, accidentes
tectonicos o relieves que caracterizan las zonas es-
tudiadas, los alumnos han podido trabajar desde la
escala comarcal a la global un elevado nimero de
conocimientos relacionados con la Geologia en parti-
culary con el método de trabajo cientifico en general.

OBJETIVOS

El proyecto “Apadrina un P.L.G.” consistié en el
apadrinamiento de un Lugar de Interés Geoldgico de
la comarca del Bajo Cinca por cada uno de los cuatro
grupos de alumnos de 42 de E.S.O que se formaron.
Aprovechando la idea conocida por los alumnos de
los apadrinamientos que proponen las O.N.G.s, el
que los alumnos realizaban también conllevaba ad-
quirir un compromiso con el L.I.G. apadrinado. Este
compromiso no fue de caracter econémico, sino que
implicaba una responsabilizacién intelectual. Eso se
tradujo en la obligacion por parte de cada padrino de
comprender y aprender sus caracteristicas, historia
geoldgica, edad de formacion, etc. pero ademas de
ser capaces de transmitir esos conocimientos al resto
de sus compafieros. La consecucion de éste objetivo
se realiz6 a través de muchas y variadas actividades
que, en mayor o menor medida, guardaban relacién
con todas las competencias basicas.

Ademas de la geologia mas inmediata al centro,
la de la Depresion del Ebro, la proximidad del Piri-
neo invitaba a abrir el radio de trabajo. La existencia
del Geoparque de Sobrarbe, (perteneciente a la Red
Europea y Global de Geoparques auspiciada por la
UNESCO) proporcioné un entorno cercano en el que
se reunian lugares de interés geoldgico de caracte-
risticas muy contrastadas respecto a los estudiados
en la comarca donde se enclava el instituto.

Se realiz6 un viaje de cuatro dias a Sobrarbe,
con los objetivos de introducir a los alumnos en el
mundo de los Geoparques de la UNESCO, conocer
los principales rasgos de la cadena pirenaica en este
sector, fomentar su interés por la geologia a partir
de la experiencia directa, consolidar sus habilidades
en el trabajo de campo y observar la estrecha rela-
cién entre medio geolégico y humano, entre otros.

LA ZONA DE ESTUDIO

Las caracteristicas geoldgicas de la comarca del
Bajo Cinca son relativamente sencillas. Ubicada en el
sector central o aragonés de la Depresion del Ebro,

estd compuesta basicamente por materiales detriti-
cos oligocenos y carbonatos lacustres miocenos dis-
puestos tabularmente (Fig. 1). El relieve se articula en
torno a tres grandes rios (Ebro, Cinca'y Segre) con sus
completos sistemas de terrazas (especialmente el
Cinca). Entre ellos se elevan relieves estructurales de
distintas dimensiones. Finalmente, los alumnos apa-
drinaron los siguientes lugares de interés geoldgico:
las Ripas de Ballobar, la desembocadura del sistema
Cinca-Segre en el Ebro, las minas de carbén de Me-
quinenzay el relieve estructural de Monllobé (Fig. 2).

METODO DE TRABAJO

Ante la inexistencia de un inventario previo de
L.I.G.s de la comarca del Bajo Cinca, la seleccién de
los lugares se realiz6 aprovechando el conocimien-
to de la geologia de la zona acumulada en traba-
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Fig.1 (arriba). Situacion
geogrdfica y geolégica
de la zona estudiada.
Con nimeros, ubicacién
de los lugares de interés
geoldgico apadrinados
(1: Ripas de Ballobar,

2: Sierra de Monllobe,
3: Desembocadura del
sistema Cinca-Segre

en el Ebro, 4: Minas de
carbon de Mequinenza).

Fig.2 (abajo). Trabajo de
campo en los distintos
lugares de interés
geolagico.
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Fig.3. Imagen del blog
utilizado en el proyecto.

jos anteriores (Belmonte 2003, 2005; Belmonte y
Carcavilla, 2009; Badia et al., 2008; Badia, 2009;).
Carcavilla et al. (2007) proponen cuatro fases en la
realizacion de un inventario: 1) recopilacion biblio-
grafica y documental, 2) sintesis geoldgica previa,
3) identificacion de L.I.G.s y 4) clasificacion, valora-
cién y seleccion. Dado el uso estrictamente educa-
tivo que se perseguia en este proyecto, en la fase 4
la seleccién tuvo en cuenta que los lugares fuesen
facilmente comprensibles por parte de alumnos de
42 de Secundaria y que guardaran relacion con los
contenidos estudiados en 32 y/o en 42.

Dado que el temario deja muy poco tiempo dispo-
nible en el horario lectivo, el proyecto se desarroll6 en
un blog abierto por el profesor responsable del pro-
yecto que hacia las veces de aula virtual (Fig. 3). La
lectura del blog era posible para cualquier internauta
pero la participacién estaba restringida a los alumnos
participantes en el proyecto. Las posibilidades que
ofrecia una de las muchas plataformas gratuitas que
permiten disefiar un blog, en este caso Blogger, fue-
ron mas que suficientes para los objetivos marcados.

Desde el blog se mandaban y explicaban todas
las actividades, se sugerian los enlaces donde en-
contrar la informacion, se resolvian las dudas, etc. La
razén no era sélo la de ahorrar tiempo de clase para el
temario ordinario, sino familiarizar a los alumnos con
el trabajo en entornos virtuales y, de paso, abrirles
posibilidades a un uso de internet no sélo lidico sino
académico, con blsquedas de informacién dirigidas.
Por supuesto, el uso del correo electrénico minimizé
el gasto de papel a lo largo del proyecto.

Mientras las nuevas tecnologias fueron sola-
mente un medio, el trabajo de campo fue un objetivo
esencial del proyecto y en él se incidié especialmen-
te, al ser una de las particularidades metodolégicas
mas estimulantes y con mayor potencial didactico
de la Geologia. Tanto en el caso concreto de cada
punto apadrinado como en el del viaje al Pirineo, el
manejo de la brdjula de geélogo, martillo, toma de
muestras, mapas topograficos y geoldgicos, GPS,
cuaderno de campo, fotografia, etc., fueron apren-
didos en las sucesivas salidas realizadas. Adicional-
mente, cuestiones basicas sobre como hacer la mo-
chila, equipo necesario, consulta de la informacién
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meteorolégica, alimentacién, etc. también fueron
convenientemente introducidas.

Las actividades realizadas tuvieron un fuerte ca-
racter multidisciplinar y, en mayor o menor medida,
contribuyeron al objetivo de adquisicion de las ocho
competencias basicas estipuladas en el curriculo
oficial (Tabla I). Ademas de ejercicios relacionados
directamente con los L.I.G.s, habia otros que apro-
vechaban eventos tales como el Afo Internacional
del Planeta Tierra o el Afo Polar Internacional que
también fueron abordados por los alumnos.

La secuenciacion de las distintas actividades
contemplaba una aproximacién progresiva hacia as-
pectos cada vez mas detallados del lugar que cada
grupo de alumnos apadrinaba. De este modo, se
empez6 con trabajos de caracter muy general acer-
ca del patrimonio geolégico, los Geoparques o las
caracteristicas geolégicas del valle del Ebro y los
Pirineos, para ir recopilando después informacién
mas concreta como cartografia, ortoimagenes, foto-
planos, etc. de cada L.I.G.

En esta secuencia l6gica de actividades, uno de
los trabajos finales consistié en realizar una ficha
para caracterizar cada L.I.G., donde cada grupo sin-
tetiz6 buena parte de las investigaciones realizadas.
El conjunto de la clase junto al profesor, hizo el di-
sefio de la ficha partiendo del modelo usado en el
inventario de otra comarca oscense, la del Alto Ga-
llego (Carcavilla et al., 2003).

Para los cuatro dias de trabajo de campo en el
Geoparque de Sobrarbe, los alumnos utilizaron un
cuaderno de actividades preparado al efecto donde,
ademas de textos introductorios sobre la geologia de
Sobrarbe, se incluian descripciones de cada itinerario
con sus correspondientes mapas topograficos y geo-
légicos y las actividades a realizar en cada parada.
Este formato facilité la correccion posterior del traba-
jo de los alumnos por parte del profesor. Las caracte-
risticas de Sobrarbe permitieron en cuatro dias tra-
bajar disciplinas tan diversas como la geomorfologia
(especialmente formas y depdsitos glaciares y kars-
ticos), tectonica (en estructuras variscas y alpinas) y
paleontologia (trabajando en yacimientos in situ y vi-
sitando un museo) (Figura 4). Adicionalmente, y para
reforzar el caracter multidisciplinar del proyecto, en
los itinerarios se trataron temas como el arte romani-
co en el Alto Aragén, la cultura pastoril en el Pirineo,
episodios de la Guerra Civil como la Bolsa de Bielsa,
el descenso de madera mediante almadias (denomi-
nadas nabatas en el Alto Aragdn), etc.

RESULTADOS, DIFICULTADES Y ASPECTOS
FAVORABLES

Después de ocho meses del curso invertidos en
la realizacion de este trabajo, con actividades tan
diversas, numerosas y que pretendian abarcar muy
distintos ambitos, cuantificar los resultados obteni-
dos es una tarea compleja. A lo largo del desarrollo
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Aspectos humanos
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Trabajo en equipo (5, 8)
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-especies

-Tipos de rocas

-relacién con el
climay el sustrato

-Geomorfologia

Brdjula y técnicas de
orientacion (2, 3)

Materiales de cons-
truccién. Arquitectu-
ra popular (3, 6)

Mecénica del trabajo
de campo y nociones
bésicas sobre equipo,
técnica, meteo, etc. (3)

Uso de programas es-
pecificos (Powerpoint,
Word, software del
GPS...) (4)

Libros (1, 4, 7)

Fauna (3)

El mapa geoldgico (2,
3, 4);

ELGPS (2, 3) :

El carbon en Mequi-
nenza (3)

Respeto al medioam-
biente en un sentido

Blsqueday descargas
de material en la red

Fuentes humanas
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holistico, no sélo
bioldgico (3)

(mapas, ortoimagenes,
fotomapas, etc.) (4)

-Coémo se hace -Qué esyenqué

se basa Ebro (3)

Los rios Cincay

Presentacion de un
trabajo (1, 4)

-Usos -Manejo practico

Elementos del relieve
como asentamientos
de ermitas (3, 6)

-Perfiles geoldgicos -Aplicacion cartogra-

fica-informatica

Patrimonio geoldgico y
geodiversidad (3):

-Concepto, importancia,
utilidad

-Inventarios del patri-
monio

-Disefio de una ficha

El método cientifico en
geologia (3,7, 8)

del proyecto, la calidad de los trabajos realizados
por los alumnos y su compromiso fueron aumentan-
do. Ni siquiera en época de exdmenes descuidaron
las visitas al blog, la participacién y la realizacién de
los distintos ejercicios propuestos.

Las fichas realizadas por los alumnos y los ejer-
cicios realizados en el cuaderno de actividades del
Geoparque de Sobrarbe, indican que el grado de
asimilacion de contenidos y la destreza en el uso de
los nuevos conocimientos adquiridos fue notable, su-
perando las expectativas iniciales del profesor. Cabe
indicar que entre cada grupo de padrinos y su L.I.G.
se generd un vinculo especial, mas alla del interés
cientifico que les proponia el proyecto. Las jornadas

pasadas en el campo, con condiciones climaticas no
siempre favorables, en situaciones de cierto esfuerzo
fisico, etc. también tuvieron un reflejo muy positivo
en la relacién que existia entre el grupo de alumnos.
El disefio y relleno de la ficha, a partir del modelo
mencionado, dio lugar a interesantes discusiones
sobre aspectos que suelen generar cierta confusion
como la extension de un L.I.G., o la definicién y cuan-
tificacion de sus diferentes tipos de interés.

No obstante lo anterior, la ejecucién de un pro-
yecto de estas caracteristicas se enfrenta también a
una serie de dificultades que deben tenerse en cuen-
ta en su planteamiento. En relacién con el alumnado,
el nivel de exigencia requerido es muy elevado. Han
de estar pendientes permanentemente del blog e ir
realizando las actividades en los plazos propuestos
para que todas puedan tener cabida. Su continui-
dad en el trabajo es esencial y es tarea del profesor
procurar que no decaigan en las fases de desmotiva-
cién que pueden venir (épocas de examenes, etc.).
De este compromiso de trabajo depende el éxito del
conjunto del proyecto. En relacién con la labor del
profesor, la misma exigencia de atencion al blog es
precisa. Este proyecto supone una carga adicional
de trabajo que debe asumirse desde el inicio. El ries-

Tabla I. Principales
actividades realizadas

y su relacion con las
competencias bdsicas
(1: competencia en
comunicacion lingtiistica;
2: competencia
matemadtica; 3:
competencia en el
conocimiento y la
interaccién con el mundo
fisico; 4: tratamiento

de la informacién y
competencia digital;

5: competencia social

y ciudadana; 6:
competencia cultural y
artistica; 7: competencia
para aprender a
aprender; 8: autonomia
e iniciativa personal).

Fig. 4. Trabajo de campo
durante la visita al
Geoparque de Sobrarbe.
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go de desmotivacion si el alumnado no responde es
también elevado. Las salidas al campo en pequefios
grupos han de hacerse necesariamente en fin de se-
mana y la bdsqueda de financiacion externa es, al
menos en una modesta seccién de Secundaria del
medio rural, imprescindible.

Todas estas dificultades fueron superadas du-
rante la primera edicién del proyecto Apadrina un
P.I.G. Elinterés generado a escala de centro también
supuso una fuente adicional de motivacién para los
alumnos participantes, pues tanto el blog como la
evolucion del proyecto en general eran seguidos por
alumnos de otros cursos.

Varios factores facilitaron la correcta consecucion
del proyecto y quizads puedan servir de referencia
para futuras aplicaciones de esta misma experien-
cia o de experiencias similares. En primer lugar, el
grupo de alumnos era poco numeroso, 9 en total y
de 4° de E.S.O., curso en el que se les presume ya
un grado de interés y madurez por encima del mera-
mente reglamentario. El profesor les habia impartido
Ciencias Naturales y Biologia y Geologia durante toda
la E.S.O., por tanto, el grado de conocimiento mutuo
entre alumnos y profesor era muy elevado. Por otro
lado, es imprescindible por parte del profesor, un
profundo conocimiento geoldgico del territorio que
se elija para trabajar. Elegir correctamente los pun-
tos que se apadrinan es esencial para que el proyecto
sea exitoso en lo académico, pero que ademas per-
mita al alumno un aprendizaje, en cierto modo, lddi-
co, tratando con dificultades que estén a su alcance.
Y no se trata sélo de estudiar un L.I.G., sino de que
el profesor ofrezca, a partir de todos los L.1.G.s, una
imagen global y coherente de la geologia de la zona
estudiada.

La relacion con los padres también fue un aspec-
to basico. Fueron informados de las caracteristicas
del proyecto desde etapas iniciales del mismo, te-
niendo la posibilidad de seguir su evolucién median-
te consultas al blog. La necesidad de salir al campo
fuera del horario escolar, a menudo siendo ellos los
responsables del transporte, e incluso realizando un
viaje de varios dias es un asunto importante para el
desarrollo del proyecto y se ha de asegurar su bene-
placito de inmediato.

CONCLUSIONES

El patrimonio geoldgico constituye un recurso
didactico de primer orden. El uso de elementos geo-
l6gicos que son representativos como modelo de un
proceso, forma o elemento geoldgico, que han sido
seleccionados con criterios no sélo cientificos, sino
también de adaptacion a las caracteristicas de alum-
nos, en este caso de 42 de E.S.0., ayuda a que éstos
se aproximen de forma amena a las Ciencias de la
Tierra, rompiendo la imagen de ciencia abstracta o
aburrida que —por razones que no son objeto de este
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articulo- se les hace llegar a muchos estudiantes de
Secundaria.

El uso de las nuevas tecnologias, no sélo como
medio de acceso a la informacion, sino como un aula
virtual, permite no perder tiempo de clases ordina-
rias en proyectos de larga duracién.

El trabajo de campo y la comprensién geoldgica
del paisaje son recursos educativos de sumo inte-
rés, capaces de ofrecer a los alumnos una imagen de
la naturaleza mas audaz e interesante que la vision
eminentemente biol6gica que, en general, se ofrece
de ella en algunos centros educativos, documenta-
les de television y actividades de educacién ambien-
tal en general.

Este proyecto, por sus caracteristicas relativamen-
te sencillas, es susceptible de tener continuidad en un
mismo centro (como ocurre en el de Mequinenza) y es
facilmente exportable a cualquier otro instituto.
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