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RESUMEN: 

En  este  trabajo  de  investigación,  el  objetivo  principal  ha  sido  seguir  indagando  sobre  los 
impactos que el uso de  las TIC  tienen o pueden  tener  sobre  los aprendizajes en Enseñanza 
Secundaria Obligatoria. Se  trata de  la  segunda parte de un proyecto  iniciado,  con el mismo 
nombre, el curso pasado 2010‐2011, y  llevado a cabo por un grupo de profesores del  IES “El 
Portillo” en coordinación con dos profesores del Departamento de Geografía y Ordenación del 
Territorio, de la Universidad de Zaragoza. 
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Para llevar a cabo esa tarea investigadora se han seguido esencialmente tres líneas de trabajo: 
la  evaluación  de  las  consecuencias,  positivas  o  negativas,  del  uso  de  las  herramientas  de 
“realidad  aumentada”  en  el  trabajo  escolar  sobre  temas  de  contenido  histórico,  la 
identificación  de  los  problemas  y  las  ventajas  que  se  pueden  encontrar  en  la  búsqueda  de 
información en la Internet con el objeto de integrar esa información en la que se obtiene de la 
propia  realidad  física y de  los  soportes  convencionales  (para ello  se ha  trabajado  sobre una 
salida  a  zonas  de  Albarracín),  y  sobre  el  efecto  que  el  uso  de  las  TIC  puede  tener  en  el 
aprendizaje de las destrezas relacionadas con la formulación química. 

Los  resultados  ponen  de manifiesto  que  los  impactos  de  la  utilización  de  esas  tecnologías 
pueden ser positivos siempre y cuando se integren en una programación de carácter didáctico 
como herramientas de enseñanza‐aprendizaje al servicio de unos objetivos y una metodología, 
su utilización tenga en cuenta  la situación previa de  las destrezas que  los alumnos y alumnas 
tienen  en  el manejo  de  las mismas  (en  este  punto  se  ha  puesto  de manifiesto  que  esas 
destrezas  son,  sino manifiestamente  insuficientes,  sí muy mejorables)  y,  por  otro  lado,  el 
profesor,  como  agente del proceso de  enseñanza,  sea  consciente del  alto  riesgo de  “malos 
usos” que se da en el uso escolar de las mismas. 
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• Dña. Ana Bellé Rupérez,  (destinada en el curso 2011-2012 en el IES "Valle del Huecha" 
 de Mallén, en Zaragoza)

 

NÚMERO DE HORAS DE TRABAJO 

El  cálculo que hemos hecho es de un  total de más de 90 horas por persona, en  las que  se 
incluyen: 

• Reuniones de los diferentes grupos de trabajo 
• Elaboración de materiales escolares (a partir de los que investigar) 
• Formación 
• Elaboración de los instrumentos de evaluación del proyecto 
• Realización de otras actividades complementarias (con alumnos y sin alumnos) 
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MEMORIA DEL PROYECTO DE COOPERACIÓN EN MATERIA DE INVESTIGACIÓN Y PRÁCTICAS 
EDUCATIVAS ENTRE DEPARTAMENTOS UNIVERSITARIOS Y DEPARTAMENTOS DE INSTITUTOS 
DE  SECUNDARIA  “IMPACTOS  DEL  USO  DE  LAS  NTIC  EN  EL  APRENDIZAJE  EN  ENSEÑANZA 
SECUNDARIA, EN EL MARCO DE LA IMPLANTACIÓN DEL PROYECTO “ESCUELA 2.0” II” 
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LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN PARA EL CURSO 2011‐2012 

Se han mantenido  las  líneas maestras del proyecto presentado el curso pasado  (2010‐2011), 
concretándose en estas cuatro líneas de investigación: 

• Ventajas y desventajas del uso de plataformas de “blended learning”: comparación de 
variables de  importancia académica usando metodologías presenciales y plataformas 
de  “blended  learning”.  Las  variables  de  estudio  se  han  orientado  a  aspectos 
motivacionales, resultados académicos, etc. 

• Comparación  de  estrategias  de  búsqueda  guiada  en  Internet.  Se  ha  tratado  de 
comparar estrategias diferentes, una de las cuales será la webquest. 

• Aportaciones de  la utilización de estrategias de  “realidad  aumentada”  al estudio de 
procesos  históricos,  utilizando  materiales  escolares  elaborados  por  el  equipo 
investigador (disponibles en la web).  

• Aportaciones  de  la  utilización  de  estrategia  de  “realidad  aumentada”    al  trabajo 
educativo  en  archivos,  fundamentalmente  sobre  documentos  del  Archivo  Histórico 
Provincial  de  Zaragoza  (sistema  de  búsqueda  DARA),  la  Hemeroteca  Nacional,  la 
Colección  Digitalizada  del  Archivo‐Biblioteca‐Hemeroteca  del  Ayuntamiento  de 
Zaragoza,  la  Biblioteca  del  Congreso  de  los  Diputados,  el  Instituto  Nacional  de 
Estadística, etc.  
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1. Líneas de investigación sobre la utilización de estrategias de “realidad aumentada” 

En  los últimos años, en  los círculos que trabajan sobre TIC y didáctica, es bastante frecuente 
encontrarse con argumentaciones a  favor de  la utilización de  la “realidad aumentada” en el 
trabajo escolar, bien  sea en enseñanza presencial bien en  la  realizada “a distancia”. En esta 
línea, este proyecto de investigación se proponía indagar acerca de: 
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• ¿Cómo aplicar el concepto de realidad aumentada en la didáctica de la Historia? 
• ¿Qué ventajas podría añadir a los procesos de enseñanza‐aprendizaje? 
• ¿Qué problemas podría suscitar el mal uso de esa herramienta? 

El primer paso para comenzar el trabajo necesariamente debía de ser definir qué entendemos 
por  realidad  aumentada.  La mayor parte de  los  trabajos que hay  sobre  el  tema  y  sobre  su 
aplicación didáctica, así como las aplicaciones, el  software creado por empresas, etc. plantean 
la “realidad aumentada” como una capa  (“layer”) añadido por tecnologías específicas que se 
sitúa entre  la percepción de la realidad física o real y la recreada de forma virtual por las TIC. 
En este sentido, la “realidad aumentada” añadiría  elementos que “aumentarían” la capacidad 
de percibir y analizar la realidad. Las tecnologías se utilizarían para vincular el mundo físico y el 
de esta realidad intermedia, ubicándola en el espacio (GPS), añadiendo información, recreando 
simulaciones, etc. 

Resulta obvio que esta realidad intermedia es el resultado de la fusión de la realidad real y de 
la recreada de forma virtual, y que esta fusión tiende a integrar elementos de esta con aquella 
con diferentes fines, entre los que destaca facilitar el desenvolvimiento de las personas en su 
contexto, bien  sea  conduciendo un  vehículo,  visitando un museo,  recorriendo un  territorio, 
enfrentándose a un problema de Física, etc. 

El segundo paso, y no menos importante, especialmente desde el punto de vista didáctico, era 
enfrentarse a un dilema que cada día es más frecuente en los debates sobre estos temas: ¿”la 
realidad  aumentada”  es  una  nueva  aportación  (o  herramienta)  de  las  TIC  para  el  trabajo 
escolar  o  se  trata  de  un  asunto  de marketing  de  las  empresas  que  elaborar  aplicaciones, 
software  y  materiales  informáticos?  No  es  una  cuestión  banal:  durante  los  últimos  años 
estamos asistiendo a una cierta desmitificación del valor didáctico de las TIC. Cada día son más 
frecuentes las opiniones que tienden a poner en entredicho el valor omnímodo de las mismas 
en  el  trabajo  escolar.  De  plantearlas  como  el  “nuevo  lenguaje”  o  las  “nuevas  formas  de 
relaciones sociales” o la “revolución en la información”, se está pasando a considerarlas como 
herramientas útiles y eficaces, como instrumentos en los que caben “malos usos”, netamente 
negativos para el proceso de enseñanza‐aprendizaje, o como medios que, utilizados de forma 
poco pensada, pueden conducir a  la banalización o al gregarismo. Cada día hay más analistas 
que estiman que el uso desproporcionado de  las “redes sociales”, por ejemplo, conduce a un 
aumento del gregarismo y a un retroceso del pensamiento crítico. Esto tras  (o en medio de) 
una avalancha masiva de posturas en defensa de su utilización en el trabajo escolar. Sucede, a 
nuestro modo  de  ver,  que  las  compañías  comercializadoras  de  servicios  de  Internet  o  de 
hardware de comunicación o de tratamiento de la información no son neutrales: la utilización 
masiva de  ciertos programas  informáticos, de  ciertos  “apps”, de  sistemas de  comunicación, 
etc. generan para ellos beneficios: horas de conexión, necesidad de mayor ancho de banda, de 
nuevos  y más  potentes  ordenadores  o  smartfones,  etc.  Por  ello,  nos  planteamos,  antes  de 
continuar, una reflexión que intentase deslindar esos intereses de la creciente penetración de 
aplicaciones  de  “realidad  aumentada”  en  nuestro  contexto  habitual:  ¿realmente  esta 
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penetración  se  debía  a  que  añadía mejoras  en  nuestra  relación  con  la  realidad  de  nuestro 
contexto o a simples intereses comerciales, y era simplemente el resultado de una “moda”? 

Siendo conscientes de que este tipo de preguntas difícilmente obtienen respuestas definitivas, 
si que nos permitieron suscitar un conjunto de interrogantes, que consideramos significativos. 
En primer lugar, todo profesor que quiera trabajar con cualquier tipo de herramienta escolar, 
desde un clásico libro de texto al más avanzado instrumento, debe plantearse una duda inicial 
sobre  las  diferentes  asignaciones  de  funciones  que  otorgan  a  esa  herramienta  sus 
suministradores,  porque  de  esa  asignación  de  funciones  dependerá,  en  gran  parte,  su 
potencial didáctico. De la misma manera que los libros de texto pueden hacerse para actualizar 
los conocimientos que contienen o para actualizar su pedagogía, etc. pueden realizarse para 
adaptarse al gusto de quien los selecciona (los profesores) como material escolar, tendiendo a 
identificarse  con un perfil de usuario, buscando un mercado y un aumento en  las ventas, y 
olvidando, así,  los objetivos educativos que deberían  ser  irrenunciables. De  igual manera, o 
incluso de  forma más  importante, muchas herramientas educativas  relacionadas con  las TIC, 
pueden plantearse  (de hecho así ha sido) como meros distractores para atraer a un número 
creciente  de  usuarios  a  los  que  ofrecer  “publicidad”,  o  como  creadores  de  futuros 
demandantes de otro software, etc. 
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En segundo  lugar, y continuando con  lo  trabajado en el proyecto del curso anterior, se hace 
preciso que se valoren de  forma muy exhaustiva  las aportaciones de  las herramientas TIC al 
proceso de aprendizaje. Resulta evidente que son sistemas de comunicación muy eficientes, 
que añaden agilidad al tratamiento de la información, que pueden potenciar el aprendizaje de 
destrezas  relacionadas  con  la  búsqueda,  obtención,  selección,  etc.  de  la  información,  y  un 
largo etcétera, pero también pueden presentar inconvenientes y no sólo por su mal uso, en la 
medida en que automatizan y realizan tareas que debería realizar el alumno para ser capaz de 
construir  su  conocimiento  y  pensamiento  formal.  Esta  ponderación  resulta  imprescindible 
cuando  se  trabaja  escolarmente  con  “realidad  aumentada”,  ya  que  el  objetivo  debe  ser 
mejorar las destrezas para percibir, analizar e interpretar la realidad a la que se enfrenta, y no 
sustituir estas capacidades por un software o unas aplicaciones   que  lo hacen “más rápido y 
más  bonito”,  pero  que  aumentan  su  dependencia  de  la  tecnología  y  limitan  su  autonomía 
personal. 

Por último, este grupo investigador se ha planteado la cuestión de qué requisitos tecnológicos 
(formación  previa,  instrumental,  displays,  etc.)  son  necesarios  para  trabajar  con  “realidad 
aumentada”  (o  cualquier  otra  tecnología)  y  que  grado  de  dependencia  generan  de  las 
instituciones que  las  suministran, en  la medida en que esta dependencia  se  traduce en una 
pérdida  de  la  necesaria  autonomía  del  trabajo  del  profesor,  que  requiere  una  delimitación 
imprescindible  si  se  quieren  procesos  de  enseñanza  contextualizados  a  la  realidad  social, 
cultural, etc. de las aulas y con un cierto nivel de individualización. Este problema es evidente 
con  las  aplicaciones  de  “realidad  aumentada”  que,  hoy  por  hoy,  requieren  unos  requisitos 
tecnológicos  fuera  del  alcance  de  los  profesores  de  las  escuelas  e  institutos,  y  que  sólo 
disponen las empresas especializadas. Los profesores lo único que pueden hacer, y este grupo 
investigador  así  lo  ha  intentado,  son  trabajos  artesanales,  de  corto  recorrido,  y  de  una 
utilización  espacial  muy  restringida.  Pero  el  problema  es  que  la  mayor  parte  de  los 
componentes de este grupo investigador han llegado a la conclusión de que el trabajo escolar 
se está encaminando hacia una cierta uniformización y hacia una pérdida de  la capacidad del 
profesor  para  crear  herramientas  de  aprendizaje. No  se  trata  sólo  de  que  la  utilización  de 
ciertas  TIC  requiera  esas  dependencias,  sino  de  un  proceso  general  que,  auspiciado  desde 
diversos ámbitos, tiende a confundir la necesaria homologación del trabajo del profesor con su 
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uniformización  y,  bajo  el  paraguas  de  la  homogeneización,  está  sustituyendo  el  trabajo 
personal,  individual, creativo, etc. del profesor y del alumno por metodologías y sistemas de 
enseñanza y de aprendizaje (muchos de ellos copiados o derivados de la educación a distancia, 
cuyo contexto tiene poco que ver con lo presencial) que excluyen la individualidad y formalizan 
la  uniformidad.  Un  ejemplo  reciente  es  el  creciente  empuje  de  la  llamadas  “rúbricas”  de 
evaluación,  que,  partiendo  de  la  necesidad  de  una  evaluación  transparente,  establecen 
sistemas  de  evaluación  unidireccionales,  y  que  desconocen  la  diversidad  de  los  itinerarios 
formativos que pueden ofrecer los profesores o recorrer los alumnos. 
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2. La “realidad aumentada” en la didáctica de la Historia 

La  propia  definición  de  “realidad  aumentada”  parece  conducir  a  concebirla  como  una 
herramienta  para  todos  aquellos  aprendizajes  que  tengan  como  contenido  de  trabajo  el 
espacio. Nosotros nos hemos planteado  su utilización para  trabajar el  tiempo. Mejor dicho, 
para  trabajar  con  los  procesos  que  generan  la  noción  de  tiempo  (y,  por  lo  mismo,  su 
percepción). Esto requiere algunas puntualizaciones: 

Una  utilización muy  exitosa  de  la  “realidad  aumentada”  es  la  que  realizan  los museos:  el 
visitante lleva un display (pueden ser unas gafas o un adminículo, tipo smartfone con GPS, en 
el  que  aparecen  informaciones  explicativas  de  lo  que  está  viendo,  un  retrato,  una  obra 
escultórica,  etc.  Esta  aplicación  es muy  parecida  a  la  de  los  audio‐guías,  sólo  que  añade  la 
potencia de la imagen, que hace más explícito lo que se quiere transmitir. Este tipo de utilidad 
muestra  (presenta  de  forma  virtual)  informaciones  que  permiten  percibir,  analizar  e 
interpretar mejor y más fácilmente una huella del pasado, pero no se enfrenta a la percepción, 
etc. del tiempo. Como mucho, puede “virtualizar” la ubicación de la realidad que se contempla 
en una  cronología, que  sólo es una  representación de  la medición del  tiempo. El asunto es 
¿qué es, pues, el tiempo? O, mejor dicho ¿qué es el tiempo histórico? No es fácil la respuesta, 
pero  sí que parece que hay bastante unanimidad entre  los historiadores al plantear que  se 
trata de un conjunto de procesos que tienen desenlaces en forma de continuidades y cambios 
que han conformado  la  realidad actual, pero que han dejado huellas, en  forma de obras de 
arte,  de  documentos,  de  obras  literarias,  de  tradiciones,  etc.  que  forman  la  herencia  del 
pasado. 

Partiendo  de  esa  definición,  podemos  entender  que  el  contacto  con  el  tiempo  histórico 
presenta dos campos esenciales: el espacial, en el que se alojan esas huellas, y el  temporal, 
que es el esencial. A  la hora de  trabajar con “realidad aumentada”, resulta muy  fácil derivar 
hacia el trabajo en el campo espacial: podemos ubicarla en una cronología (que no es sino una 
representación  espacial  del  tiempo),  relacionarla  con  otras  huellas  (coetáneas  o  no),  hacer 
hincapié en ciertos elementos de la percepción espacial de esa huella, etc. pero lo que resulta 
más difícil es abordar  la percepción del  tiempo, de  los procesos de continuidad y cambio. Y 
este ha sido un objetivo fundamental de este equipo investigador. 

La  idea que nos ha  guiado ha  sido que  la  “realidad  aumentada” posibilita  la percepción de 
varias  capas  (“layers”):  la  realidad  real  y otra u otras que  se  añaden,  y que  esa percepción 
puede realizarse como un recorrido temporal. Tanto del presente hacia atrás, recorriendo un 
proceso de continuidad o de cambio (obviamente son los más sencillos de hacer perceptibles), 
como  de  una  realidad  del  pasado  hacia  el  presente. De  esta  forma,  se  podría  plantear  un 
trabajo con “realidad aumentada” en el que no se relacionen realidades (reales, aumentadas o 
virtuales) espaciales, sino que se recorra  la formación de esas realidades, poniendo el acento 
en ese “recorrer”, que es lo que se trata de hacer percibir.  
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Para  llevar a cabo este trabajo, hemos elaborado unos materiales curriculares1 en  los que se 
plantean varias opciones: 

1. Partir de realidades del presente relacionadas con el proceso histórico a trabajar. Por 
ejemplo,  se  aborda  el  tema  del movimiento  del  15‐M  como  un  replanteamiento  del 
concepto  de  “participación”  ciudadana  y,  a  continuación,  se  pasa  a  trabajar  sobre  el 
proceso de  implantación del sufragio universal en España, contextualizándolo en el del 
establecimiento del estado liberal. De esta forma, además de contextualizar el problema 
a  trabajar,  se  realiza  un  recorrido  desde  el  presente  hasta mediados  del  siglo  XIX,  y 
desde ese momento hasta el presente,  a través de la evolución de los conceptos de de 
participación  y  sufragio,  identificando  las  continuidades  y  los  cambios  que  se  fueron 
produciendo, y comparando los problemas del presente y los que se fueron planteando 
en el pasado.   
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2. Partir de realidades el presente originadas en otras del pasado. En este caso se trata 
de  abordar  el  proceso  de  formación  de  problemas  del  contexto  en  el  que  se  está 
produciendo  el  aprendizaje:  se  hace  evidente  la  continuidad  del  propio  proceso  y  se 
resaltan  los cambios (determinados según criterios didácticos y de relevancia histórica) 
que se han ido produciendo a lo largo del mismo. Es el caso de los materiales sobre las 
revoluciones  liberales.  Se  parte del  concepto de  “revolución” que  se  encuentra  en  la 
cultura  multimedia  actual  (en  la  música,  en  el  cine,  etc.)  próxima  al  alumno  y,  a 
continuación, se va  recorriendo  la plasmación histórica de ese concepto a  lo  largo del 
proceso de  la  revolución  liberal,  siendo  la  idea  conductora  la  de  “transformación”  (o 
cambio), lo que hace que los aprendizajes se basen en la comparación de las realidades 
estudiadas con las del pasado, identificando las continuidades y los cambios. 

3. Otra forma de abordar el trabajo ha sido trabajar los aprendizajes con diferentes tipos 
de materiales en los que se hacen perceptibles diferentes etapas del pasado. Es el caso 
de la serie de materiales de “hagamos historia”, en los que se trabaja sobre documentos 
de  archivos  históricos,  bibliotecas  y  hemerotecas    online,  como  censos  de  población, 
censos  electorales,  constituciones,  prensa  escrita,  libros  antiguos,  con  películas  y 
fotografías  antiguas,  etc.,    y paralelamente  con  textos,  libros,  vídeos, presentaciones, 
etc.  actuales.  De  esta  manera,  el  alumno  se  ve  abocado  a  percibir  el  pasado  y  el 
presente, no sólo de forma conceptual, sino en  la propia búsqueda de  la  información y 
en  la selección de  la misma. Esto es, su aprendizaje se realiza trabajando con el propio 
tiempo histórico, comparando la forma en la que las sociedades se vieron a sí mismas (y 
el modo en el que  la  tecnología disponible y  las  ideologías, gustos  , etc. determinaron 
plasmarlas) a lo largo del tiempo. 

4.  En  otros materiales,  como  en  los  de  “Zaragoza,  1890”,  se  plantean  realidades  del 
presente (por ejemplo, el tendido de  la red del tranvía en Zaragoza actualmente) y del 
pasado  (el  comienzo  de  la  industrialización  en  esa  ciudad,  analizada  a  través  de  los 

                                                            
1 El conjunto de los materiales se encuentra en: http://www.iesporza.educa.aragon.es/hmc/index.html, 
donde se observará que hay un grupo de materiales que abarcan temas curriculares del siglo XIX, 
vinculados a la asignatura Historia del Mundo Contemporáneo, de primero de bachillerato, y otro grupo 
que, bajo la denominación “hagamos historia”, se orientan a trabajar de forma más transversal. Entre 
estos se halla “evolución del sufragio en España: 1876‐2011”, que es el que ha sido objeto de 
experimentación y evaluación. Los otros materiales, como se explicará más adelante, se han 
experimentado, pero sin el carácter exhaustivo del primero, y sin una evaluación explícita de los 
resultados en el aula. 
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oficios  censados a  finales del  siglo XIX, de  la primera  “huelga general”  convocada ese 
mismo año, y de  la realización del “Congreso católico” en  las mismas fechas (en el que 
se  planteó  la  posición  de  la  iglesia  católica  ante  los  cambios  sociales  que  se  estaban 
produciendo en España) que no tienen una relación directa, pero que permiten percibir 
la idea de “cambio” y sus repercusiones en la ciudad, haciendo de esa idea el propio hilo 
conductor  del  trabajo  sobre  el  que  se  basan  los  aprendizajes,  el  elemento  que  hace 
homogéneos los mismos materiales. 
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Esta forma de abordar el trabajo escolar utilizando como herramienta (entre otras) la “realidad 
aumentada” ha presentado a este equipo  investigador una  serie de  límites derivados de  su 
propio  formato: es necesario  tener disponible un conjunto variado de  recursos digitalizados, 
como  textos  (en  forma  de  simples  textos,  pero  también  de  periódicos,  libros,  artículos  de 
revistas especializadas, documentos de archivo, etc.), imágenes (estáticas o cinéticas), archivos 
de sonido, etc. que plantean varias limitaciones, de entre las que destacamos tres: 

‐ Las que vienen de  los  “derechos de autor”, ya que un porcentaje  importante de  los 
materiales  disponibles  en  la  Internet  tienen  serios  límites  en  su  uso,  aunque  sea 
escolar y sin ánimo de lucro. 

‐ Las  que  tienen  que  ver  con  la  escasez  de materiales  significativos  en  la  red.  En  la 
memoria del proyecto realizado el curso pasado ya poníamos de manifiesto que en la 
llamada “sociedad de la información” lo que se multiplica es la comunicación, pero no 
tanto  la  información. Esto es,  lo que encontramos son “no tantas  informaciones sino 
una enorme multiplicación de la comunicación de las mismas”. El problema se acentúa 
si  lo que buscamos  son  informaciones  significativas desde  criterios didácticos.  En  el 
mismo sentido es constatable que en España se hace necesario un impulso decidido a 
la digitalización y puesta a disposición del público de  la documentación de archivos, 
museos,  bibliotecas  y  hemerotecas,  que  facilitará  no  sólo  la  información  (y  la 
formación) de ese público, sino también el trabajo docente. No obstante, también hay 
que destacar el magnífico  trabajo de  la Hemeroteca Nacional de España, del servicio 
de  búsqueda  DARA  (Documentación  y  Archivos  de  Aragón)  implementada  por  los 
archivos  históricos  provinciales  de  las  capitales  aragonesas,  o  de  los  fondos 
digitalizados del Ayuntamiento de Zaragoza. 

‐ Los  que  proceden  de  las  propias  tecnologías  disponibles  en  las  etapas  históricas 
estudiadas.  Trabajar  con  fotografías,  vídeos,  archivos  de  sonido,  incluso  con 
documentos  escritos  tiene  sus  límites  en  los momentos  en  los  que  comenzaron  a 
utilizarse esas técnicas. Por ello hemos elegido trabajar sobre procesos históricos que 
se  dieron  a  partir  del  siglo  XIX,  dado  que  los  anteriores  nos  planteaban  serios 
problemas por  la escasez y poca variedad de recursos digitalizados y disponible en  la 
Internet, o por la complejidad de trabajar online con ellos. 

3. Nuestras hipótesis iniciales 

El punto de partida que ha determinado esta  investigación ha sido un modelo didáctico que 
tiene como objetivo que el aprendizaje de  las Ciencias Sociales se oriente a hacer al alumno 
competente para identificar, comprender y dar una respuesta adecuada a los requerimientos y 
problemas que  le plantea el contexto social en el que se desarrolla su vida. Por ello, nuestro 
trabajo  con  la  “realidad  aumentada”  no  se  ha  orientado  a  convertir  al  alumno  en  un 
“historiador”, sino a favorecer el trabajo con elementos del pasado, orientándolo a capacitarlo 
para  que  pueda  comprender  los  procesos  de  formación  de  los  problemas  que  su  contexto 
social, y así pueda darles respuestas adecuadas como ciudadano. 
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Dicho esto,  la primera hipótesis de trabajo que planteamos fue: “la “realidad aumentada” es 
una herramienta que facilita el aprendizaje del “tiempo histórico”, entendiendo que el objetivo 
de este aprendizaje es el señalado en el párrafo anterior. 

9Esta hipótesis  vino  acompañada de otra:  “el  trabajo  con  “realidad  aumentada”  sustituye  al 
realizado con otras herramientas, por lo que los aprendizajes realizados sustituyen a los que se 
producen con esas otras herramientas”. Aclaramos: no se trata de que trabajar escolarmente 
con “realidad aumentada” sea  la panacea o de que esta herramienta sea  la mejor o  la única; 
por el contrario, planteamos que es una herramienta entre otras, y que debe ser utilizada para 
los fines que se le asignan. No obstante, también hay que señalar que esta forma de trabajo es 
muy polifacética y permite el uso de múltiples herramientas y formatos de forma simultánea, 
aunque  articulados  en  torno  a  ella.  De  cualquier  manera,  los  procesos  de  enseñanza‐
aprendizaje  realizados  con  “realidad  aumentada”  requieren  un  tiempo,  se  realizan  en  un 
formato, y tienen unos contenidos curriculares que hacen que  los alumnos (y  los profesores) 
que  los  realizan  progresen más  en  su  competencia  para  percibir,  analizar  e  interpretar  los 
elementos del  tiempo histórico, pero que progresen menos en  las capacidades  relacionadas 
con otras herramientas didácticas. Se trata de ponderar el valor de unos y otros aprendizajes, y 
de compaginarlos a lo largo del itinerario de aprendizaje programado, buscando que este sea 
equilibrado. 

En la misma línea, hemos trabajado sobre la hipótesis de que, si bien utilizando la herramienta 
de la “realidad aumentada” se progresa en los aprendizajes sobre “tiempo histórico” más que 
con otras, pero se  ralentizan otros, como, por ejemplo,  los de “contenidos” históricos, estos 
aprendizajes  realizados  sobre  “tiempo  histórico”  posibilitan  posteriores  avances  bastante 
intensos en los realizados sobre esos “contenidos”. La razón es que la percepción del llamado 
“tiempo  histórico”  permite  que  esos  contenidos  adquieran  un  carácter  significativo,  en  la 
medida en que el alumno es capaz de  integrarlos en  las secuencias y procesos en  los que se 
dieron, identificando las continuidades y los cambios, y, por ello, deduciendo las consecuencias 
que han tenido en la formación de la problemática social que forma el contexto del alumno, en 
el sentido más amplio de la palabra. 

De  la  experiencia  en  otros  trabajos  e  investigaciones  anteriores  sobre  TIC  y  didáctica,  de 
deducía otra hipótesis que nos pareció importante: el trabajo con herramientas TIC simplifica y 
hace más  fáciles  ciertas  tareas  para  el  alumno,  pero,  por  otro  lado,  requiere  de  su  propio 
tiempo‐trabajo.  Nos  explicamos:  las  TIC  pueden  ahorrar  tiempo  y  trabajo  en  tareas  de 
búsqueda,  selección  y  tratamiento  de  la  información,  pero,  por  su  parte,  requieren  que  el 
alumno  invierta tiempo en el aprendizaje del manejo de esas herramientas. Por ello, se hace 
necesario  que  el  profesor‐diseñador  de materiales  escolares mida muy  bien  el  trabajo  que 
requiere  la utilización de  las TIC, seleccione un conjunto de herramientas adecuado, evite  la 
innecesaria multiplicación  de  las mismas,  y  las  organice  de  una  forma  homogénea,  clara  y 
evidente para que su utilización sea eficiente. 

La  siguiente  hipótesis  inicial  era:  trabajar  con  la  “realidad  aumentada”  como  herramienta 
didáctica obliga a los profesores a una serie de tareas que nos parecen muy importantes en la 
realidad  educativa  actual,  que  creemos  está  dominada  por  el  conservadurismo  didáctico 
(entendido como una ausencia de  iniciativas,  individuales o colectivas, orientadas a plantear 
modelos de didácticos de calidad o a replantear de  forma crítica y positiva  los modelos y  las 
iniciativas  que  vienen  planteando  las  diversas  administraciones),  la  burocratización  y  la 
ausencia  de  pensamiento  crítico.  En  realidad,  trabajar  sobre  este modelo  didáctico,  en  las 
condiciones  en  las  que  lo  íbamos  a  hacer,  con  las  limitaciones  devenidas  de  carecer  de 
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presupuesto, de unas  tecnologías que nos permitiesen elaborar  (o encargar  a una empresa 
que lo hiciese) unos materiales similares a los comerciales, teniendo que recurrir a trabajar en 
computadoras convencionales, etc. asignaba al trabajo de elaborar materiales curriculares y a 
su  experimentación  en  el  aula,  un  carácter  artesanal  que  nos  permitía  dominar 
completamente el proceso de su construcción, y obligaba a:  10

• Plantear  de  forma  constante  un  debate  didáctico  sobre  los  objetivos,  modos  de 
presentación, criterios de evaluación, etc. sobre los que asentar ese trabajo. 

• Recuperar tareas de selección que  la  implantación progresiva de materiales escolares 
“oficiales”,  tanto  en  papel  como  digitales,  había  ido  relegando.  Para  elaborar  los 
contenidos con los que experimentar iba a ser necesario buscar “nuevos” documentos, 
en diversos formatos, en fuentes primarias, etc. En pocas palabras, estas tareas podían 
suponer  un  ejercicio  de  creatividad  que,  pensamos,  es  esencial  en  el  trabajo  del 
profesor. El ejercicio de esa creatividad, además de la propia afirmación de un modelo 
didáctico,  suponía  un  rechazo  a  los  modelos  burocratizados  que,  tanto  desde  la 
administración educativa como desde ciertas opciones didácticas o desde las empresas 
productoras  de materiales  escolares  oficiales  (da  igual  si  son  tradicionales  o  no)  se 
viene implementando. 

• En esta misma  línea, este trabajo creativo podía suponer recuperar  la  intensidad (y  la 
consiguiente puesta en valor) del “trabajo previo al de las aulas” del profesor. En unos 
momentos en  los que se minusvalora ese trabajo y en el que  los propios profesores, 
pensamos  que  acosados  por  las  circunstancias  en  las  que  se  da  su  trabajo,  por  las 
iniciativas de las diferentes administraciones, y por creación, a partir de la conjunción 
de una  forma malsana de entender  las relaciones sociales y  familiares y de  intereses 
políticos  y  comerciales  de  los medios  de  comunicación,  de  una  concepción  social‐
ideológica que confunde el trabajo del profesor (enseñar) con el de un burócrata que 
hace del aprendizaje de  los alumnos un  itinerario de protocolos preestablecidos por 
las editoriales y otras empresas comerciales vinculadas con el mundo de la educación, 
que  debe  concluir  necesariamente  en  un  porcentaje  “correcto”  de  titulaciones;  en 
estos momentos, es más que necesario recuperar la capacidad de los profesores para 
crear  o  diseñar  “sus”  formas  de  enseñar,  afirmando  su  valor,  y,  como  hipótesis, 
pensábamos  que  este  trabajo  lo  podía  permitir,  y  servir,  con  sus  limitaciones,  de 
paradigma o estímulo. 

• Como consecuencia de  lo anterior, y dadas  las características de  los materiales sobre 
los  que  íbamos  a  trabajar  con  los  alumnos  (su  carácter  digital,  los  elementos  de 
“realidad  aumentada”,  la  utilización  de  elementos  de  “blended  learning”,  etc.),  el 
papel del profesor “en el aula” dejaba de ser el de protagonista, para convertirse en 
coordinador  (y controlador) de  los aprendizajes que  los alumnos  iban a  tener con  la 
utilización de  los materiales. En  la misma  línea,  las  tareas del profesor “después del 
aula”  se  iban  a  incrementar:  no  sólo  porque  era  necesario  evaluar  el  trabajo  y  los 
aprendizajes  realizados  por  los  alumnos,  sino  porque  también  había  que  evaluar 
simultáneamente  la  eficiencia  de  los  materiales  con  los  se  habían  realizado  esos 
aprendizajes, y  la propia posición del profesor.  La  cuestión era: ¿puede un profesor 
que  imparte diecisiete o dieciocho horas  lectivas plantearse dar sus clases con estas 
dinámicas  o  simplemente  se  debe  tratar  de  ensayos  puntuales  con  escasas 
posibilidades  de  convertirse  en  paradigmas?  La  hipótesis  inicial  era  que  sólo  la 
innovación  (y un  trabajo como el que planteábamos)  sólo es  realizable  si existe  tras 
ella un grupo de profesores que colabore de forma activa y positiva en todas las tareas 
propuestas. 
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Por último, era necesario especular con otro tema: ¿qué actitud pueden mostrar  los alumnos 
ante una forma de aprendizaje que se sale, tanto en los métodos como en los contenidos, de 
las  formas  convencionales  de  hacerlo?  ¿puede  la  innovación  generar  “inseguridad”  en  las 
perspectivas de éxito que los alumnos depositan en sus aprendizajes? Nuestro planteamiento 
era no ceder ante estas inseguridades; esto es, no “regalar” la evaluación de los rendimientos 
del  alumno  a  cambio de  la  aceptación por parte de  este del  trabajo  con  los materiales.  La 
hipótesis  que  barajábamos  es  que  nos  íbamos  a  encontrar  con  algunas  “resistencias”, 
especialmente  por  parte  de  aquellos  alumnos  que  iban  buscando  obtener  las  mejores 
calificaciones  y  por  aquellos  que  eran  conscientes  de  que  tenían  ciertas  dificultades  para 
obtener rendimientos suficientes en sus tareas de aprendizaje. 

11

4. Nuestra investigación 

La experimentación (y evaluación de la misma) con la aplicación de la “realidad aumentada” se 
planteó buscando la mayor “objetividad” posible: 

‐ Se trabajó con alumnos de primero de bachillerato 
‐ Se crearon dos grupos de veinte alumnos de primero de bachillerato (a los que estaban 

matriculados en  las modalidades de Ciencias Sociales y Humanidades se restaron tres 
alumnos: dos de ellos presentaban serios problemas de asistencia y otro requería una 
adaptación  curricular  no  significativa,  pero  peculiar)  con  características  similares  en 
cuanto a  los rendimientos escolares y a  las actitudes mantenidos hasta  la fecha. Para 
ello se estudiaron sus expedientes académicos y se consultó a sus profesores sobre las 
actitudes que estaban demostrando hacia el trabajo escolar. 

‐ En cada grupo, y de forma que el alumno no lo supiese, se establecieron varios rangos 
de alumnos:  

o Alumnos con un rendimiento escolar habitual alto 
o Alumnos con un rendimiento escolar habitual suficiente 
o Alumnos  con  un  rendimiento  escolar  habitual  bajo,  pero  con  actitudes 

positivas hacia el trabajo escolar. 
o Alumnos  con  un  rendimiento  escolar  habitual  bajo,  pero  con  problemas  de 

motivación, de desorientación académicas, etc. o que no tienen que ver con la 
escuela. Estos problemas  tienen como  resultado actitudes negativas hacia el 
trabajo escolar. 

‐ En un grupo (grupo A) se trabajó con los materiales escolares elaborados por el grupo 
de  investigación, en el otro grupo  (B)  la enseñanza y  los aprendizajes  se basaron en 
clases magistrales impartidas por los profesores, en la utilización de parte del libro de 
texto  (D. MARTÍNEZ MURRIANA, ed.  (2008),   “Historia del Mundo Contemporáneo. 1 
Bachillerato”, Madrid, ed. Santillana), en la de fragmentos de libros de texto de 2º de 
bachillerato2 sobre los temas específicos del sufragio en España, en la de publicaciones 
científicas3  ,  en  publicaciones  online4y  en  los materiales  escritos  elaborados  por  el 

                                                            

2 J PRATS y otros (2009), “Historia. Bachillerato 2”, Madrid, ed. Anaya, y A ALCOBERRO y otros (2009), 
“Historia de España”, Barcelona, ed. Teide (proyecto Ágora) 

3 J. CASANOVA y C. GIL ANDRÉS (2012), “Breve Historia de España”, Barcelona, ed. Ariel., M. TUÑÓN DE 
LARA (2000), “La España del siglo XIX”, Madrid, ed. Akal, A. SHUBERT (1999) “Historia social de España. 
1800‐1999), Madrid,  A. BAHAMONDE y J. MARTÍNEZ (1994), “Historia de España Siglo XIX”, Madrid, ed. 
Cátedra,  
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GRUPO  DE  TEATRO,  y  alojados  en  la  dirección  web: 
http://www.avempace.com/programas/teatro‐avempace 

‐ Los  profesores  encargados  de  impartir  las  clases  fueron  JAVIER  VELILLA GIL  e  IVAN 
IZQUIERDO GÓMEZ,  para  evitar  que  la  personalidad,  etc.  de  los  profesores  pudiese 
influir en los resultados, se alternaron en el trabajo en cada grupo.  12

‐ El total de las clases dedicada a este tema fue de 16 (cuatro semanas: del uno al treinta 
de marzo) y se acompañó, para los dos grupos, de dos visitas complementarias: 

o Una a  la  representación  teatral  sobre  “El voto de  la mujer”,  realizada por  la 
compañía del IES “Avempace”, de Zaragoza. 

o Otra  al  Archivo  Histórico  Provincial  de  Zaragoza,  donde  visualizaron  una 
presentación  sobre  qué  es  un  archivo,  qué  tipo  de  documentos  contiene  el 
AHPZ, qué utilidad  tienen  los documentos de  los archivos, etc., y recorrieron 
sus  instalaciones,  viendo  cómo  eran  los  diferentes  tipos  de  documentos  y 
cómo ser conservaban, para concluir con una breve e interesante charla sobre 
los  censos  electorales  (los  pudieron  “tener  en  sus  manos”)  y  demás 
documentos  relacionados  con  los  comicios  en  España,  y  en  particular  en  la 
provincia de Zaragoza. 

‐ De entre todos los materiales se experimentó sobre los que llevan por título “Hagamos 
historia: evolución del derecho al sufragio en España. 1876‐20115”. Las razones fueron 
de pertinencia curricular (encajaban con la programación de los contenidos de primero 
de bachillerato, aunque se ejemplificaban en España) y por  las propias características 
de  los materiales: se trabajaba sobre el punto de partida del movimiento del 15‐M, y 
se realizaba un recorrido hacia atrás y hacia delante por el tiempo histórico a partir del 
proceso de instauración del sufragio universal en nuestro país.  

‐ Con el resto de los materiales también se ha trabajado en el aula, pero no se ha llevado 
a cabo una investigación tan exhaustiva, sino que lo que se ha pretendido ha sido: 

o Trabajar  en  la  elaboración  de  materiales  con  diferentes  formatos  de 
tratamiento de la “realidad aumentada”. 

o Comprobar la eficiencia de esos materiales y evaluar algunos aspectos de ellos. 
o Enriquecer las formas de presentación de de aprendizaje en el aula. 

‐ Se establecieron unos criterios de evaluación comunes para los dos grupos6, a partir de 
los cuales llevar a cabo la investigación objeto de este proyecto. Se establecieron tres 
rangos: aprendizajes elevados, suficientes e insuficientes. Los criterios fueron: 

o Contenidos conceptuales: 
 Conceptos:  democracia,  sufragio,  sufragio  restringido,  sufragio 

censitario,  sufragio  universal  masculino,  sufragio  universal, 
participación,  constitución,  censo  electoral,  censo  de  población, 
dictadura,  fascismo,  democracia  orgánica, mayoría  de  edad  política, 
ciudadanía, crisis económica, libertad de mercado, 

 Conocimiento de la cronología básica 1800‐2011 
 Identificación  y  caracterización  de  las  etapas  históricas  abordadas: 

Primera  República,  Restauración,  “sistema  canovista”,  Regencia  de 

                                                                                                                                                                              

4 P.A. RUÍZ LALINDE, “Textos de Historia de España. Segundo de bachillerato”, online 
<http://sauce.pntic.mec.es/~prul0001/Textos.htm> (última revisión 02, 05, 2012) 

5 http://www.catedu.es/recursos_ccss/hmc/censos1/index.html 

6 Cuya rúbrica “abierta” y resultados aparecen en el anexo. 
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María  Cristina,  Segunda  República,  Franquismo,  monarquía 
constitucional actual. 

 Caracterización del régimen político de Franco. 
o Percepción de los elementos de continuidad y de cambio: 

13 Relacionar  las  ideas  de  Cánovas  y  Sagasta  sobre  la  extensión  del 
sufragio y las concepciones actuales sobre la participación ciudadana y 
la constitución de una élite política. 

 Relacionar  el  aumento  en  el  derecho  a  votar  y  el  avance  de  la 
democracia 

 Diferenciar  democracia  y  derecho  al  voto,  identificando  otros 
elementos  que  conforman  a  la  primera,  como  el  control  de  las 
instituciones  políticas,  la  libertad  de  asociación,  reunión,  etc.,  la 
libertad de prensa. 

 Identificar el papel de los medios de comunicación como elementos de 
control del sistema político y como factor esencial en la formación de 
la opinión pública. 

 Relacionar las ideas retrógradas sobre la mujer planteadas a propósito 
de  la  posibilidad  de  extender  el  derecho  al  voto  y  las  que  se 
manifiestan en  la actualidad y sirven de base a  los comportamientos 
machistas y violentos actuales. 

o Capacidad para contextualizar los temas tratados en un marco social y político: 
 Comprensión de  las  argumentaciones de Cánovas  y  Sagasta  sobre  la 

extensión  del  sufragio,  en  el marco  de  los  cambios  sociales  que  se 
estaban  produciendo  en  el  momento  (“amenaza  comunista”, 
desarrollo de reivindicaciones populares, avances del republicanismo, 
etc.) 

 Comprensión de  las argumentaciones de Clara Campoamor y Victoria 
Kent  a  favor  y  en  contra  del  voto  de  la mujer,  en  el marco  socio‐
político en el que se produjeron. 

 Comprender  la situación del derecho al voto de  la mujer en el mundo 
actual,  relacionándolo  con  los  factores  que  lo  han  determinado: 
religiosos, culturales, políticos (calidad democrática), económicos, etc. 

o Aprendizaje de destrezas a lo largo del trabajo con los materiales: 
 Capacidad para buscar información en documentos escritos: destrezas 

de búsqueda, identificación de informaciones pertinentes 
 Capacidad  para  operar  con  datos  y  obtener  conclusiones  sobre  la 

participación política. 
 Capacidad  para  obtener  información  a  partir  de  la  prensa  escrita, 

identificando  las  ideologías  políticas  a  las  que  se  adscribía  cada 
periódico, y como matizaba sus informaciones. 

 Obtener y relacionar información a partir de documentos de diferente 
formato:  textos  actuales,  textos  coetáneos  a  los hechos,  fotografías, 
vídeos, etc. 

o Trabajo personal 
o Participación en las puestas en común en el aula 

5. Resultados (se adjunta un anexo en formato pdf con la tabla de datos) 

Análisis estadístico de los datos del estudio 
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Contenidos conceptuales 

GrupoB 

     
Media  2,013 
Error típico  0,141 

Mediana  2,000 
Moda  1,500 
Desviación estándar  0,631 
Varianza de la muestra  0,398 
Curtosis  ‐1,023 
Coeficiente de asimetría  0,069 

Rango  2,000 
Mínimo  1,000 

Máximo  3,000 
Suma  40,250 
Cuenta  20,000 
Mayor (1)  3,000 

Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,295 

14 
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Contenidos conceptuales 

GrupoA 

     
Media  2,138 
Error típico  0,133 

Mediana  2,125 
Moda  2,000 
Desviación estándar  0,593 
Varianza de la muestra  0,352 
Curtosis  ‐0,304 
Coeficiente de asimetría  ‐0,266 

Rango  2,000 
Mínimo  1,000 

Máximo  3,000 
Suma  42,750
Cuenta  20,000
Mayor (1)  3,000 

Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,278 

 

 
 

Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple  0,77744038
Coeficiente de determinación R^2  0,60441355
R^2  ajustado  0,58114375
Error típico  0,38832251

Observaciones  19 
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15 

15
Percepción  de  los  elementos  de 
continuidad y de cambio 

Grupo B    
     
Media  2,190 
Error típico  0,129 

Mediana  2,200 
Moda  2,200 
Desviación estándar  0,578 
Varianza de la muestra  0,335 
Curtosis  ‐0,460 
Coeficiente de asimetría  ‐0,351 

Rango  2,000 
Mínimo  1,000 

Máximo  3,000 
Suma  43,80 
Cuenta  20,00 
Mayor (1)  3,000 

Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,271 

 

 

Percepción  de  los  elementos  de  continuidad  y 
de cambio 

 Grupo A 

     
Media  1,69 
Error típico  0,11 

Mediana  1,60 
Moda  2,20 
Desviación estándar  0,51 
Varianza de la muestra  0,26 
Curtosis  ‐1,28 
Coeficiente de asimetría  0,14 

Rango  1,60 
Mínimo  1,00 

Máximo  2,60 
Suma  33,80 
Cuenta  20,00 
Mayor (1)  2,60 

Menor(1)  1,00 

Nivel de confianza (95,0%)  0,24 

Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple  0,74795964
Coeficiente de determinación R^2  0,55944363
R^2  ajustado  0,53352855
Error típico  0,35515947

Observaciones  19 
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Capacidad  para  contextualizar  los 
temas  tratados  en  un marco  social  y 
político 
Grupo B    
     
Media  2,350 
Error típico  0,124 
Mediana  2,333 
Moda  2,333 
Desviación estándar  0,556 
Varianza de la muestra  0,310 
Curtosis  0,542 
Coeficiente de asimetría  ‐0,917 
Rango  2,000 
Mínimo  1,000 
Máximo  3,000 
Suma  47,000 
Cuenta  20,000 
Mayor (1)  3,000 
Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,260 
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Capacidad  para  contextualizar  los 
temas  tratados  en  un  marco  social  y 
político 

 Grupo A    
     
Media  1,683 
Error típico  0,112 
Mediana  1,667 
Moda  1,333 
Desviación estándar  0,501 
Varianza de la muestra  0,251 
Curtosis  ‐0,313 
Coeficiente de asimetría  0,526 
Rango  1,667 
Mínimo  1,000 
Máximo  2,667 
Suma  33,667
Cuenta  20,000
Mayor (1)  2,667 
Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,235 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple  0,625991162 
Coeficiente de determinación R^2  0,391864935 
R^2  ajustado  0,356092285 
Error típico  0,376610439 

Observaciones  19 
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Aprendizaje de destrezas a  lo  largo del 
trabajo con los materiales 
Grupo A    
     
Media  1,688 
Error típico  0,115 
Mediana  1,625 
Moda  1,250 
Desviación estándar  0,512 
Varianza de la muestra  0,262 
Curtosis  ‐0,496 
Coeficiente de asimetría  0,620 
Rango  1,750 
Mínimo  1,000 
Máximo  2,750 
Suma  33,750 
Cuenta  20,000 
Mayor (1)  2,750 
Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,240 

Aprendizaje  de  destrezas  a  lo  largo  del 
trabajo con los materiales 
Grupo B    
     
Media  2,200 
Error típico  0,131 
Mediana  2,333 
Moda  2,000 
Desviación estándar  0,586 
Varianza de la muestra  0,344 
Curtosis  ‐0,613 
Coeficiente de asimetría  ‐0,410 
Rango  2,000 
Mínimo  1,000 
Máximo  3,000 
Suma  44,000 
Cuenta  20,000 
Mayor (1)  3,000 
Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,274 
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Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple  0,71887804 
Coeficiente de determinación R^2  0,51678564 
R^2  ajustado  0,48836126 
Error típico  0,40402026 

Observaciones  19 

17 

 



Proyecto de Cooperación en materia de investigación y prácticas educativas entre Departamentos Universitarios y Departamentos 
de Institutos de Enseñanza Secundaria: 
MEMORIA FINAL.  “Impactos del uso de las NTIC en el aprendizaje en Enseñanza Secundaria, en el marco de la implantación del 
proyecto “Escuela 2.0”. II (2011‐2012) 
 

 

Hábitos de trabajo 
Grupo B    
     
Media  2,000 
Error típico  0,150 
Mediana  2,000 
Moda  1,500 
Desviación estándar  0,669 
Varianza de la muestra  0,447 
Curtosis  ‐1,148 
Coeficiente de asimetría  0,293 
Rango  2,000 
Mínimo  1,000 
Máximo  3,000 
Suma  40,000 
Cuenta  20,000 
Mayor (1)  3,000 
Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,313 
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Hábitos de trabajo 
 Grupo A    
     
Media  1,725 
Error típico  0,133 
Mediana  1,500 
Moda  1,500 
Desviación estándar  0,595 
Varianza de la muestra  0,355 
Curtosis  0,367 
Coeficiente de asimetría  0,858 
Rango  2,000 
Mínimo  1,000 
Máximo  3,000 
Suma  34,500 
Cuenta  20,000 
Mayor (1)  3,000 
Menor(1)  1,000 

Nivel de confianza (95,0%)  0,279 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple  0,58746972
Coeficiente de determinación R^2  0,34512067
R^2  ajustado  0,30659835
Error típico  0,53562101

Observaciones  19 
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Tomando como base el anterior estudio estadístico se obtienen las conclusiones siguientes con 
respecto a los aprendizajes de los alumnos: 

1.‐  Como  suponíamos  en  las  hipótesis  iniciales,  el  aprendizaje  de  contenidos 
conceptuales ha sido mayor en el grupo B, cuyos aprendizajes se basaron en métodos 
considerados más clásicos (lecciones magistrales, libro de texto), que en el grupo A que 
desarrolló los materiales realizados  por el grupo de trabajo. 

2.‐ De  la misma manera,  también  se  confirman  nuestras  hipótesis  en  lo  referente  al 
resto de los puntos a estudio (percepción de los elementos de continuidad y de cambio, 
capacidad  para  contextualizar  los  temas  tratados  en  un  marco  social  y  político  y 
aprendizaje de destrezas a lo largo del trabajo con los materiales): han obtenido mejores 
resultados en el grupo A. Esta mejora además es particularmente significativa, lo que no 
ocurría en el caso anterior. 

3.‐  La  correlación  existente  entre  los  resultados  obtenidos  por  ambos  métodos  de 
trabajo no es  reseñable,  lo que  se  traduce en  la  independencia entre  los métodos de 
ambos grupos. 

4.‐ Un punto a destacar es que los hábitos de trabajo de los individuos del grupo A están 
mejor  establecidos  que  en  el  grupo  B  lo  que  ha  podido  haber  contribuido  en  los 
resultados finales, y que pone de manifiesto una cierta capacidad para  implementarlos 
en los materiales elaborados y en los criterios didácticos en que se sustentan. 

En cuanto al trabajo de los profesores, en la misma línea de lo destacamos: 
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1.‐ Un alto grado de integración en los profesores que se han incorporado este curso al 
proyecto de investigación. 

2.‐  Se  han mantenido  las  dinámicas  en  las  reuniones  del  curso  pasado,  tanto  entre 
profesores  universitarios  y  de  enseñanza  secundaria,  como  entre  estos  últimos7.  La 
valoración general ha sido muy positiva en los aspectos siguientes: 
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‐ Complementariedad en las tareas asignadas. 
‐ Fomento de la creatividad y del debate sobre aspectos didácticos. 
‐ Implementación de actitudes proclives a la formación en temas de didáctica y 
pedagogía. 
‐ Reafirmación de hábitos de autoevaluación de los materiales elaborados para 
el trabajo escolar y de los objetivos y criterios que los han guiado. 

                                                            

7  El  reparto  de  tareas  entre  profesores  universitarios  y  de  Enseñanza  Secundaria  se  ha  cumplido, 
encargándose los primeros de las tareas de: 

1. Asesoría bibliográfica. 
2. Asesoría  y  control  en  el  desarrollo  del  proceso  de  investigación,  procurando  estándares  de 

calidad y objetividad propios del “método científico”. 
3. Dirección de los procesos de formación del profesorado que resulten pertinentes. 

Los  segundos  se  han  encargado  de  llevar  a  cabo  las  tareas  de  diseño  y  puesta  en  práctica  de  la 
experimentación  y posterior  obtención de  resultados.  Como  se  había  establecido  se  han primado  el 
trabajo colectivo y multidisciplinar. A efectos de eficiencia se estableció una cierta división del trabajo: 

• Los  profesores  de Matemáticas  y  Física  y Química  (en  este  curso  no  ha  participado  ningún 
profesor  de  Física  y  Química)  se  han  centrado  en  temas  relacionados  con  los  criterios 
estadísticos y en los sistemas de medición. 

• El peso de  la experimentación en  las aulas  lo han  llevado  las materias de Ciencias Sociales y 
Biología  y Geología.  Los  profesores  de  Tecnología  ha  aportado  su  experiencia  en  temas  de 
informática y, sobre todo, ha colaborado muy activamente en  la resolución de  los problemas 
técnicos  que  se  han  originado  durante  la  experimentación  (de  los  que  hay  referencia  en  el 
punto en el que se describen las circunstancias en las que se ha llevado a cabo el proyecto). 

Las reuniones han seguido el esquema previsto: 

• Reunión  de  profesores  de  Universidad  e  Instituto  para  el  establecimiento  de  los  criterios 
generales  del  diseño  de  la  investigación  y  la  experimentación,  para  el  control  del  trabajo 
realizado, y para la evaluación de los resultados. 

• Reunión de profesores de Universidad para trabajar sobre las propuestas y sobre el control del 
proceso  de  experimentación  e  investigación  (se  basarán  en  la  información  que  el  grupo  de 
profesores del Instituto les aporten). 

• Reunión del conjunto de profesores del Instituto para el establecimiento de los diseños de: 
o Las evaluaciones de diagnóstico 
o Los grupos de alumnos sobre los que se va a experimentar e investigar. 
o Las estrategias y los materiales con los que experimentar 
o Los problemas que vayan surgiendo con la investigación. 
o Los elementos de la evaluación de los resultados. 

• Reunión de los profesores que experimentan con cada materia y curso, para programar y 
controlar esa experimentación. 

22 

 



Proyecto de Cooperación en materia de investigación y prácticas educativas entre Departamentos Universitarios y Departamentos 
de Institutos de Enseñanza Secundaria: 
MEMORIA FINAL.  “Impactos del uso de las NTIC en el aprendizaje en Enseñanza Secundaria, en el marco de la implantación del 
proyecto “Escuela 2.0”. II (2011‐2012) 
 

2. Líneas de  investigación comparación de estrategias de búsqueda guiada y no guiada en 
internet en la adquisición de conocimientos. 
 

232.1. Introducción 
 
A  través  de  este  trabajo  hemos  tratado  de  valorar  la  contribución  del  uso  de  estrategias 
guiadas de búsqueda en Internet a la adquisición de conocimientos en Ciencias de la Tierra. 
 
Se  han  impartido  clases  tradicionales  a  los  alumnos  en  el  aula  y  a  través  de  una  salida  al 
campo. 
 
El  proyecto  pretende  que  todas  estas  estrategias  usadas,  ya  sean  las  tradicionales 
mencionadas  en  el  párrafo  anterior,  así  como  otras más  innovadoras,  se  complementen  y 
apoyen  entre  sí,  con  la  finalidad  de  progresar  en  la  adquisición  del  conocimiento  de  la 
Geología.  

 
Se ha planificado que  los alumnos adquieran conocimientos   mediante técnicas de búsqueda 
en  Internet,  y  se ha pretendido  comparar  los  logros  conseguidos por  el  alumnado  según  la 
búsqueda en  internet sea guiada, con  instrucciones dadas por el profesorado o no  lo sea. En 
este segundo caso es el propio alumno el que decide y escoge las páginas web que considera 
apropiadas.  

 
Por  tanto, podría decirse que el estudio de  los  geotopos,  afloramientos,  LIGS,  afecciones  al 
patrimonio geológico que se abordan en el curso de una salida a la Sierra de Albarracín, son en 
realidad una coartada para  tratar  toda  la Geología o gran parte de  la que  indica el Currículo 
Oficial de  la Enseñanza Secundaria Obligatoria y no Obligatoria.  

 
Se impartieron pues unas clases previas a los alumnos participantes 3º, 4ª de ESO y 1ª y 2ª de 
Bachillerato,  matriculados  en  Biología  y  Geología  y  en  Ciencias  de  la  Tierra  y  del  Medio 
Ambiente,  Éstas  fueron  los  elementos  básicos,  la  mayoría  de  los  cuales  ya  habían  sido 
trabajados en cursos precedentes, todos ellos son considerados  imprescindibles para  integrar 
las nuevas adquisiciones conceptuales y para dotar al alumnado de capacidad de análisis para 
interpretar el mundo físico tangible que les rodea y las acciones geológicas  y transformaciones 
a las que éste se ha visto sometido a lo largo de su historia. 

 
Creemos que la Geología es una ciencia que permite discernir qué acontecimientos geológicos 
han tenido lugar en el pasado, aporta datos, información acerca del medio en el que han vivido 
los  seres  vivos  de  un  área,  incluso  qué  características  tenían  los  ecosistemas  en  los  que 
vivieron en épocas pasadas. En definitiva, nos permite reconstruir el pasado. 

 
Ello  se  posibilita  porque  hay muchas  disciplinas  en  la Geología  que  se  complementan  y  se 
aportan soporte mutuo, incluso a veces están relacionadas con la Biología. Es importante que 
el alumno sea capaz de establecer relaciones entre todos los conocimientos que ha aprendido 
a través de diversas disciplinas.  

 
Así, es  importante que  los alumnos  tengan unas nociones básicas acerca de  la Tectónica de 
Placas, para comprender muchos fenómenos geológicos internos y externos que han ocurrido 
en la Tierra, de los cuales tenemos una lectura en la Sierra de Albarracín, en absoluto ajena a 
estas  transformaciones.    Ello  capacita  al  alumno  para  interpretar  procesos  y  establecer 
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conexiones entre  lo que ha observado en el campo y  lo que previamente ha aprendido, que 
además  le posibilita seguir aprendiendo. Por ello, en las clases previas a  la salida al campo se 
trató este tema. También hubo que revisar la clasificación de las rocas;  por supuesto, no como 
mero afán de coleccionista, sino para integrarlo en el proceso de dinámico de transformación 
que acontece en la Tierra, y con la interacción que sufren todos los subsistemas que actúan en 
ella.  
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También  se  trato  la Historia de  la Tierra en  las clases previas, como herramienta de  trabajo 
íntimamente relacionada con todo lo anterior.  

 
Es  improbable que  los alumnos adquieran conocimientos únicamente mediante  la búsqueda 
en Internet, sin embargo, es importante que adquieran destrezas en su  manejo encaminadas 
a asentar conocimientos y adquirir otros nuevos. 

 
También  pensamos  que  una  salida  al  campo  tan  sólo  con  una  guía  y  unas  instrucciones  y 
tratando  al  alumno  como  un  ser  pasivo  meramente  receptor  de  información  no  puede 
contribuir en gran medida a  la adquisición de conocimiento. Por esto hemos planteado que 
parte  de  la  tarea  de  descubrimiento  e  indagación,  análisis,  crítica  la  realizaran  los  propios 
alumnos, creyendo que ello redundaría en un óptimo resultado y contribuiría a su cualificación 
científica. 

 
Hemos  tenido que diseñar  los objetivos que pretendíamos,  las clases previas, actividades,  la 
salida al campo,  la búsqueda de páginas web adecuadas al nivel académico, madurez de  los 
alumnos y objetivos que se pretenden alcanzar, los modelos de evaluación. 

 
Hemos constatado que es difícil elegir páginas web con un nivel adecuado a nuestros alumnos. 
Muchas de  ellas  tienen  fines  turísticos, otras  son de nivel universitario, otras no  contienen 
todos  los  conceptos  que  consideramos  adecuados  para  alcanzar  los  objetivos  mínimos 
señalados en el currículo oficial. También hemos visto la resistencia que oponen los alumnos a 
“perder  tiempo”  buscando  terminología  en  diccionarios  geológicos  y  hemos  trazado  una 
estrategia de disuasión discreta, que  sólo puede  ser efectiva haciendo un  seguimiento en el 
trabajo  individual  del  alumnado;  no  sólo  a  través  de  comentarios  aleccionadores  o 
moralizadores. Así, hemos tenido que revisar todas y cada una de  las webs   que  los alumnos 
reseñaban al contestar las preguntas de un cuestionario que fue el primer trabajo que debían 
entregar los alumnos tras la salida al campo. Ello fue seguido de un examen o prueba escrita. 
La  elaboración  del  cuestionario  era  de  crucial  importancia  para  realizar  el  examen.    Si  los 
alumnos falseaban  los datos obtenidos en cada web a  la hora de contestar  las preguntas del 
cuestionario  no  se  alcanza  ningún  objetivo.  En muchos  casos  se  detectó,  naturalmente  al 
revisar alumno por alumno; pregunta a pregunta, que reseñaban webs que nada  tenían que 
ver con las explicaciones que detallaban.  

 
Ello  fue útil para que muchos  alumnos desistieran en  su  actitud de  autoengaño,  (dado que 
fueron avisados a través del cuestionario devuelto y corregido y posteriormente tras el primer 
examen  que  también  les  fue  devuelto  y  corregido  que  teníamos  constancia  de  quienes 
trabajaban  correctamente  y  quienes  no),  y  en  el  2º  examen  ya  actuaron  de  forma  más 
responsable en el manejo de fuentes de información. 

  
Creemos que con este seguimiento hemos logrado que casi todos se interesaran en realizar un 
trabajo de mejor calidad. Ello nos sirvió también para evaluar nosotros/as, como profesoras, el 
material utilizado, de manera que por un lado fuera asequible, adaptado al nivel del alumnado 
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y relacionado y ceñido a los temas que pretendíamos tratar. También nos indujo a modificar la  
metodología de trabajo utilizado, ya que constatamos que si los alumnos no tienen constancia 
de que se  les hace un seguimiento exhaustivo, tienden a rendir mucho menos de  lo que son 
capaces;  a  no  investigar  o  indagar;  a  cubrir  el  expediente  salvando  las  apariencias  sin  un 
compromiso serio.   25

 
En  definitiva,  hemos  visto  que  para  que  ellos  rindan  y  adquieran  un  hábito  constante  de 
trabajo continuado hay que   motivarles y hacerles comprender que también esto se valora y 
coteja. 

 
Con la realización de esta salida a la sierra de Albarracín se pretenden dos objetivos: 

•  Que el alumno consiga la identificación de geotopos, lugares de interés geológico que 
tengan alguna peculiaridad  interesante desde el punto de vista geodidáctico, y   la 
identificación  de   agresiones  al  patrimonio  geológico,  para  crear  conciencia 
ciudadana crítica a fin de valorar dicho patrimonio y lograr la implicación ciudadana 
en su defensa de forma activa. 

•  Tratar  toda  la  geología  que  forma  parte  del  currículo  oficial  de  la  enseñanza 
Secundaria Obligatoria  

 
2.2. Metodología 
 
Han  participado  en  el  estudio  un  total  79  alumnos,  de  diferentes  niveles,  47  alumnos  de 
tercero  de    ESO,    18  de  cuarto  de  ESO,  12  de  primero  de  Bachillerato  y  2  de  segundo  de 
Bachillerato.  Todos  los  alumnos  han  recibido  unas  clases  teóricas  previas,  como  se  ha 
explicado anteriormente. Tras estás clases previas se les dio un cuestionario para que ellos lo 
contestasen ayudándose de los conocimientos adquiridos  

 
A  la mitad de  los alumnos  se  les ha proporcionado una webgrafía guiada  (WEB) y a  la otra 
mitad han realizado una búsqueda libre por iniciativa propia (NO WEB). 
 
2.2.1. Recorrido de la salida de campo que se distribuyó entre el alumnado 

 
1ª PARADA. 

 
Cogeremos  la  A‐1511  dirección  Pozondón,  pasada  esta  localidad  seguiremos  por  la 

misma  carreta  dirección Orihuela  del  Tremedal,  saldremos  de  esta  carretera  para  coger  un 
camino  llamado  “Ruta  de  las  Celadas”,  siguiendo  este  contemplaremos  las  DOLINAS  DE 
POZONDON. Relieve hundido formado al disolverse la roca caliza. 

 
Una vez visto estas formaciones kársticas, seguiremos hasta Orihuela del Tremedal y allí 

cogeremos la carretera  A‐1512 dirección Noguera de Albarracín. 
 
2ª PARADA 
 
Encontraremos  justo  a  ambos  lados  de  la  carretera  afloramientos  de  pizarras  muy 

meteorizadas en las que se pueden observar fósiles de graptolites 
 
3ª PARADA 
Al lado de la carretera justo en la entrada del camino que lleva al Santuario de Nuestra 

Señora del Tremedal, para observar el “Río de piedras”, canchales de cuarcitas. 
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4ª PARADA 
 
Pararemos en el paraje  llamado “El Castillo”, para observar de cerca el pitón volcánico 

de  Orihuela.  Expresión  del  vulcanismo  importante  que  se  produjo  después  de  la  orogenia 
hercínica, a finales del Paleozoico. Formado por andesita. 
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Seguiremos por la A‐1512, pasando los pueblos de Tramacastilla y Torres de Albarracín, 

después nos desviaremos hacia la localidad de Calomarde por la A‐1704. 
 
5ª PARADA 
 
Después de pasar el desvío de Royuela estaremos atentos y miraremos a la derecha para 

localizar un arco natural situado en lo alto de la montaña.  
 
6ª PARADA 
 
Antes de llegar a Calomarde encontraremos el paraje “Cascada de Calomarde”, además 

de contemplar  la espectacular cascada podremos observar  las curiosas  formaciones de  toba 
formada al precipitar el carbonato cálcico sobre vegetales. 

 
Volveremos  sobre  nuestros  pasos  para  incorporarnos  nuevamente  a  la  A‐1512,  ya 

dirección Albarracín. Allí haremos un descanso para reponer fuerzas, comer y visitar esta villa 
tan espectacular.  

 
7ª PARADA 
 
Ya en la A‐1512 podemos observar a ambos lados de la carretera depósitos periglaciares 

de ladera. 
 
8ª PARADA 
 
En Albarracín observaremos como la construcción de esta villa medieval respeto en todo 

momento la Geología de la zona, fusionándose con ella y creando un entorno de espectacular 
belleza.  

 
Tras  el  descanso  emprenderemos  ya  la  última  etapa  de  nuestro  viaje,  saldremos  de 

Albarracín dirección Bezas por la VF‐TE‐05, hacia la zona de “El Paisaje Protegido del Ródeno” 
 
9ª PARADA 
 
Pasearemos por este impresionante paraje observando las areniscas rojas o del rodeno y 

las formas tan espectaculares debidas a la erosión. 
 
Volveremos  hacia  la  localidad  de Albarracín  y  cogeremos  la A‐1512  dirección Gea  de 

Albarracín. 
 
10ª PARADA 
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Pasada la localidad de Gea de Albarracín, justo al lado izquierdo de la carretera se puede 
observar un anticlinal. También veremos in situ una agresión al patrimonio geológico, debido a 
que por motivo del ensanchamiento de la carretera, el flanco oriental de este pliegue ha sido 
destruido. 
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2.2.2. Mapa Del Recorrido 

http://maps.google.es/maps/ms?msid=206089223238752494003.0004bca32ec4c9b3238a
c&msa=0&ll=40.415587,‐1.306&spn=0.526968,1.327972

2.2.3. Instrucciones dadas a los alumnos para realizar el cuestionario 

1. Imprimid y leed el cuestionario, que se encuentra el blog de Biología y Geología del IES 
El Portillo.  

 
2. Leed y consultad  los materiales que están en el blog y que sirven como  fundamento 

geológico básico para  interpretar  los geotopos que se van a visitar en  la salida a  la 
sierra de Albarracín. Materiales: Tectónica de Placas, Historia geológica de la Tierra, 
clasificación de las rocas (ppt). 

 
3. Intentad contestad el cuestionario basándoos en  las clases  teóricas que  recibidas en 

clase, en  lo observado  y/o  fotografiado en  la excursión  y en aquella bibliografía o 
webgrafía  que  considereis  oportuna    o  recomendada  por  el  profesor.  EN  CADA 
RESPUESTA DE  LAS HOJAS DEL CUESTIONARIO DEBERÁ CONSTAR  LA PAGINA WEB 
QUE SE HA CONSULTADO  Y EL NÚMERO DE LA HOJA DE CADA PAGINA WEB  EN LA 
QUE SE HA ENCONTRADO LA INFORMACIÓN, de lo contrario no podríamos valorar si 
su uso ha sido correcto. 

 
2.2.4. Webs proporcionadas a los alumnos con consulta guiada WEBS  

TÍTULO    LINK   

Diccionario 
Geológico 1 

http://www.arth‐
altuna.com/docs/DICCIONARI
O%20GEOLOGICO.pdf?token=
43d531c2f2e4e28cdae752981
3cdac2245fbe612|133292060
3#PDFP

 

Te  ayudará  a  conocer  el  significado  de 
ciertos  términos  que  aparecen  en  el 
cuestionario 

Diccionario 
Geológico 2 

http://http://www.icog.es/_p
ortal/glosario/sp_search.asp

 

 

Glosario  sencillo  con  terminología 
geológica básica 

Mapas geológicos 

http://www.igme.es/internet/
cartografia/cartografia/magna
50.asp

El  Instituto  Geominero  de  España  (igme) 
presenta mapas  geológicos  de  cada  área 
de  España.  Los que nos  interesan  son  los 
referentes a  la  zona objeto de estudio en 
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  la  salida  al  campo,  que  son  los  números 
540(Cella),  541(Santa  Eulalia)  y 
565(Tragacete).  En  ellos  te  aparecerá 
información  geológica  referente  a  los 
términos  municipales  de  Bronchales  y 
Orihuela,  Albarracín,  Gea  de  Albarracín; 
Pozondón;  Calomarde  y  Noguera  de 
Albarracín.  La  leyenda  te  ayudará  a 
interpretar el mapa. 

 

Google maps 
http://maps.google.es/

 

Aquí  encontrarás  mapa  político,  mapa 
físico y vista satélite de la zona 

S.  Albarracín 
(unizar) 

http://wzar.unizar.es/acad/fa
c/geolo/areas/geodinamica/p
df_interna/excursionalbarraci
n.pdf

 

La  introducción de este enlace  te  informa 
sobre  la historia geológica de  la  sierra de 
Albarracín y ambientes de sedimentación 

Enlaces a geotopos 

http://http://www.google.es/
search?q=Geolog%C3%ADa++
Sierra+de+Albarracin&hl=es&
source=hp&gbv=2&gs_sm=s&
gs_upl=14968l59031l0l61515l
53l53l4l39l43l0l422l2062l2‐
5.1.1l7l0&oq=Geolog%C3%AD
a++Sierra+de+Albarracin&aq=
f&aqi=&aql= 

 

Encontraras  varios  enlaces:  El  primero  es 
el de unizar y se titula Excursión geológica 
por  la  sierra de Albarracín.  El  segundo  es 
La Paleontología de  la Sierra de Albarracín 
de Rubén Sáez Abad. Ahí podrás encontrar 
alguno de  los  fósiles que se preguntan. El 
tercero  te describe  la época en  la que  se 
construyó la ciudad de Albarracín y puedes 
extraer  de  ahí  si  se  respetó  o  no  la 
geología  de  la  zona  abriendo  la  pestaña 
Albarracín.  El  cuarto:  “Guía de  la  Sierra  –
Turismo  en  Alabrracín”.  Es  interesante 
leerlo, aunque puede que no  resuelva  las 
preguntas  del  cuestionario.  El  quinto: 
“Interés  geológico  y  petrológico…..”, 
autores  Lago  San  José,  Arranz,  Pocovi, 
creemos que es muy interesante pero que 
es  para  niveles  universitarios.  El  sexto 
contiene tan sólo un índice de los capítulos 
de un libro acerca de diversos aspectos de 
la  sierra  de  Albarracín,  pero  no  los 
desarrolla.  El  séptimo  puede  serte  de 
utilidad desde la página 23 a la 37. Se titula 
comarca de la Sierra de Alabarracín. 

Fotos  geotopos  S. 
Albarracín 

http://michelvillalta.blogspot.
com.es/2010/11/el‐cecal‐
presenta‐el‐libro‐las‐
formas.html

Encontraras  muchas  fotos 
correspondientes a formaciones geológicas 
de la Sierra de Alabarracín que te aparecen 
en el cuestionario y también enlaces que te 
pueden proporcionar información 
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Geotopos  cordillera 
Ibérica 

http://http://www.ingurumen
a.ejgv.euskadi.net/r49‐
u95/eu/contenidos/evento/ge
odiversidad/eu_jornada/adju
ntos/guillermo_melendez.pdf

 

En  este  enlace  hace  referencia,  a  los 
lugares  de  interés  geológicos  de  la 
cordillera  Ibérica.  En  él  también 
encontrarás  un  recorrido  por  la  Sierra  de 
Albarracín,  con  fotos  y  explicaciones muy 
claras  y  concisas  sobre  los  geotopos  que 
vamos  a  visitar.  Tiene  mucho  interés 
geodidáctico al tratarse de lig de la Ibérica, 
del  Jurásico,  que  aparecen  muy  bien 
detallados,  con  interés  estratigráfico, 
también  se  muestran  los  fósiles 
característicos  y  problemas  de  agresiones 
al patrimonio geológico 

 

2.3. Evaluación  

 Los  alumnos  fueron  calificados  teniendo  en  cuenta  la  calidad  de  las  respuestas  del 
cuestionario,  siempre  y  cuando  fueran  acordes  con  el  contenido  de  las  páginas  Web 
referenciadas  por  ellos  a  pie  de  pregunta;  requisito  que  se  les  dio  a  conocer  en  las 
instrucciones del proceso.  

Para cuantificar  la  importancia de  la búsqueda guiada en  la adquisición de conocimiento, nos 
servimos de  la calificación obtenida por cada alumno en una prueba objetiva, consistente en 
cinco  preguntas  subdivididas  cada  una  en  siete  apartados,  y  el  posterior  tratamiento 
estadístico de  las calificaciones obtenidas por  los dos grupos de alumnos. Cada aparatado se 
valoraba  sobre  1,  por  lo  que  la  nota máxima  de  cada  pregunta  es  de  7.  De  esta manera 
tendremos dos grupos codificados con1 (utilización de webgrafía guiada) y 0 ( no utilización). 
Realizaremos pruebas objetivas de comparación de medias con varianzas  iguales a través del 
contraste de hipótesis de la t de Student. Los resultados se adjuntan con los correspondientes 
p‐valores de significación. 
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2.4. Tratamiento estadístico del primer examen. 

Prueba T 

Notas 
Resultados creados  28‐abr‐2012 20:03:31 
Comentarios    

Datos  C:\Users\usuario\Desktop\alumnos 
rosa.sav 

Conjunto de datos activo  Conjunto_de_datos0 
Filtro  <ninguno> 
Peso  <ninguno> 
Segmentar archivo  <ninguno> 

Entrada 

Núm. de  filas del archivo de 
trabajo 

79 

Definición de los perdidos  Los  valores  perdidos  definidos  por  el 
usuario serán tratados como perdidos. 

Tratamiento  de  los  valores 
perdidos 

Casos utilizados  Los  estadísticos  de  cada  análisis  se 
basan en los casos que no tienen datos 
perdidos ni quedan  fuera de  rango en 
cualquiera de las variables del análisis. 

Sintaxis  T‐TEST GROUPS=discri(1 0) 

  /MISSING=ANALYSIS 

  /VARIABLES=nota_x1  nota_x2 
nota_x3 nota_x4 nota_x5 

  /CRITERIA=CI(.95). 

 
Tiempo de procesador  00 00:00:00,000 Recursos 
Tiempo transcurrido  00 00:00:00,016 

Estadísticos de grupo 
 

discri  N  Media  Desviación típ. 
Error  típ.  de  la 
media 

1,00  42  2,52  1,077  ,166 nota_x1 
,00  37  2,69  1,429  ,235 
1,00  42  1,95  1,180  ,182 nota_x2 
,00  37  1,91  1,104  ,181 
1,00  42  2,58  1,433  ,221 nota_x3 
,00  37  2,27  1,461  ,240 
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Notas 
Resultados creados  28‐abr‐2012 20:03:31 
Comentarios    

Datos  C:\Users\usuario\Desktop\alumnos 
rosa.sav 

Conjunto de datos activo  Conjunto_de_datos0 
Filtro  <ninguno> 
Peso  <ninguno> 
Segmentar archivo  <ninguno> 

Entrada 

Núm. de  filas del archivo de 
trabajo 

79 

Definición de los perdidos  Los  valores  perdidos  definidos  por  el
usuario serán tratados como perdidos. 

Tratamiento  de  los  valores 
perdidos 

Casos utilizados  Los  estadísticos  de  cada  análisis  se
basan en los casos que no tienen datos
perdidos ni quedan  fuera de  rango en
cualquiera de las variables del análisis. 

Sintaxis  T‐TEST GROUPS=discri(1 0) 

  /MISSING=ANALYSIS 

  /VARIABLES=nota_x1  nota_x2
nota_x3 nota_x4 nota_x5 

  /CRITERIA=CI(.95). 

 
Tiempo de procesador  00 00:00:00,000 

1,00  42  1,41  1,125  ,174 nota_x4 
,00  37  1,68  1,618  ,266 
1,00  42  2,40  1,597  ,246 nota_x5 
,00  37  2,15  1,716  ,282 
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Prueba de muestras independientes 
Prueba  de  Levene 
para  la  igualdad  de 
varianzas  Prueba T para la igualdad de medias 

95%  Intervalo  de  confianza 
para la diferencia 

 

F  Sig.  t  gl 
Sig. 
(bilateral) 

Diferencia  de 
medias 

Error típ. de la 
diferencia  Inferior  Superior 

Se  han  asumido  varianzas 
iguales 

1,91
3 

,171  ‐,604  77  ,548  ‐,171  ,283  ‐,734  ,392 nota_x1 

No  se  han  asumido 
varianzas iguales 

   
‐,593  66,441  ,555  ‐,171  ,288  ‐,745  ,404 

Se  han  asumido  varianzas 
iguales 

,482 ,490  ,132  77  ,895  ,034  ,258  ‐,480  ,548 nota_x2 

No  se  han  asumido 
varianzas iguales 

   
,133  76,704  ,895  ,034  ,257  ‐,478  ,546 

Se  han  asumido  varianzas 
iguales 

,030 ,862  ,954  77  ,343  ,311  ,326  ‐,338  ,960 nota_x3 

No  se  han  asumido 
varianzas iguales 

   
,953  75,357  ,344  ,311  ,326  ‐,339  ,961 

Se  han  asumido  varianzas 
iguales 

2,84
7 

,096  ‐,856  77  ,395  ‐,266  ,311  ‐,884  ,353 nota_x4 

No  se  han  asumido 
varianzas iguales 

   
‐,837  63,147  ,406  ‐,266  ,318  ‐,900  ,369 

Se  han  asumido  varianzas 
iguales 

,829 ,365  ,688  77  ,494  ,256  ,373  ‐,486  ,999 nota_x5 

No  se  han  asumido 
varianzas iguales 

   
,685  74,039  ,496  ,256  ,375  ‐,490  1,003 

Lo que confirma que no hay diferencia significativa entre usar o no webgrafia guiada para ninguna de las cuestiones 
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Estadísticos descriptivos 

 
Media 

Desviación 

típica  N del análisis 

nota_x1  2,60  1,249 79

nota_x2  1,93  1,138 79

nota_x3  2,43  1,445 79

nota_x4  1,54  1,375 79

nota_x5  2,28  1,648 79

 
Matriz de correlaciones 
  nota_x1  nota_x2  nota_x3  nota_x4  nota_x5 

nota_x1  1,000  ,547  ,493  ,515  ,442 
nota_x2  ,547  1,000  ,555  ,569  ,463 
nota_x3  ,493  ,555  1,000  ,623  ,529 
nota_x4  ,515  ,569  ,623  1,000  ,698 

Correlación 

nota_x5  ,442  ,463  ,529  ,698  1,000 
nota_x1    ,000  ,000  ,000  ,000 
nota_x2  ,000    ,000  ,000  ,000 
nota_x3  ,000  ,000    ,000  ,000 
nota_x4  ,000  ,000  ,000    ,000 

Sig. (Unilateral) 

nota_x5  ,000  ,000  ,000  ,000   
 

Comunalidades 
  Inicial  Extracción 
nota_x1  1,000  ,551 
nota_x2  1,000  ,614 
nota_x3  1,000  ,649 
nota_x4  1,000  ,744 
nota_x5  1,000  ,622 
Método  de  extracción:  Análisis  de 
componentes principales. 

Varianza total explicada 

Autovalores iniciales 
Sumas de las saturaciones al cuadrado de 
la extracción 

Compo‐ 
nente  Total  % de la varianza  % acumulado  Total  % de la varianza 

% 
acumulado 

1  3,181  63,612  63,612  3,181  63,612  63,612 
2  ,640  12,802  76,414       
3  ,480  9,599  86,012       
4  ,421  8,414  94,427       
5  ,279  5,573  100,000       
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Método de extracción: Análisis de Componentes principales. 

 

Matriz de componentesa

Componente 
 

1 
nota_x1  ,743 
nota_x2  ,784 
nota_x3  ,805 
nota_x4  ,863 
nota_x5  ,788 
Método  de  extracción: 
Análisis  de  componentes 
principales. 
a.  1  componentes 
extraídos. 

 

 
Lo que demuestra que realizado un análisis de factores, las tres 

primeras preguntas son las que explican más del 85% de 

diferencias (dispersión) entre estudiantes, pero en general no 

hay diferencias significativas 

 

 
 

 
 
Análisis de los resultados 
 
Tras  la  corrección  del  primer  examen  y  cuestionario  y  su  correspondiente  tratamiento 
estadístico,  constatamos  que  en  tres  de  las  preguntas  no  había  discriminación  entre  los 
alumnos con búsqueda guiada  y búsqueda libre. En la pregunta, referida al modelado Kárstico, 
obtienen un ligero mejor resultado los alumnos  NW, sin embargo, la pregunta cinco, referida 
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al  afloramiento  de  pizarras  con  graptolites  y  al  proceso  periglaciar  sufrido  por  el  macizo 
cuarcítico de Orihuela del Tremedal, ha discriminado levemente a favor  de los W.  
 
Este resultado nos obligó a una inspección detallada de los cuestionarios y webs utilizadas por 
los alumnos según detallaban a pie de cada una de las preguntas contestadas, lo que nos llevó 
a concluir que: los alumnos se habían pasado las respuestas unos a otros; muchas de las webs 
referidas  no  correspondían  con  la  respuesta  dada;  utilización  excesiva  de  la  Wikipedia  o 
páginas  asequibles  pero  poco  especializadas  en    temas  de  Geología; muchos  alumnos  del 
grupo de búsqueda guiadas no habían utilizado  las webs aconsejadas empleando otras más 
populares y aparentemente más fáciles pero de poca calidad científica y que no les permitían 
contestar  específicamente  lo  que  se  les  preguntaba;  ninguno  había  usado  diccionarios 
geológicos, por  lo que muchos términos carecían de sentido para ellos y en  las respuestas al 
cuestionario se limitaban a reproducir textualmente los párrafos tal cual los encontraban en la 
Web. 
 
A  la  luz  de  estas  conclusiones  decidimos  hablar  seriamente  con  ellos  para  explicarles  el 
problema y darles una nueva  oportunidad de realizar una segunda prueba objetiva. Esta vez la 
realizarían sólo los alumnos de cuarto de ESO y primero de Bachillerato.  
 
Excluimos  a  los  alumnos  de  tercero  de  ESO  debido  a  que  valoramos  que  no  tenían  los 
conocimientos  suficientes  como  para  llegar  al  nivel  de  profundización  requerido  en  este 
trabajo, aunque entendemos que su participación en él no ha sido en vano, máxime teniendo 
en  cuenta  que  para  algunos  de  ellos  es  el  último  contacto  con  la  Geología  y  que  les  ha 
facilitado  un  aprendizaje,  un  método,  pautas  de  investigación  y  sobre  todo  unos 
conocimientos acerca de la Geología en general y de la de su región.  

 
Esta  segunda prueba objetiva  se desarrolló en  las aulas de  informática.  Los alumnos  fueron 
sometidos a  las mismas condiciones: un grupo con webgrafía guiada  (alumnos WEB)   y otro 
libre  (NWEB).  Para  asegurarnos  que  los  alumnos  no  pudieran  intercambiar  información, 
realizaron la prueba durante el periodo lectivo y en aulas separadas los dos grupos. 
 
Para  este  segunda  prueba,  en  el  enunciado  de  la  prueba  cambiamos  algunas  de  las webs, 
sustituimos  algunas  de  aquellas  webs  de  nivel  universitario  o  muy  técnicas  por  blogs 
elaborados por profesores de Secundaria. 

 

Resultado estadístico de la segunda prueba.  

Tablas de las notas medias de las calificaciones obtenidas 

  Pregunta 1 

Modelado 
kárstico 

Pregunta 2 

Modelado 
Periglaciar 

Pregunta 3 

Vulcanismo 
y  tectónica 
de placas 

Pregunta 4 

Areniscas  del 
Buntsandstein 

Pregunta 5 

Pliegues 
tectónicos 

Grupo Web (W)  6,21  5,34  4,47  3,14  2,33 
Grupo  No  Web 
(NW) 

5,88  2,22  5,56  2,38  1,38 
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Análisis de los resultados del segundo examen. 

Tenemos  que  exponer  que  no  tenemos  un  número  suficiente  de  alumnos  para  extraer 
resultados estadísticos concluyentes en esta última prueba. La muestra constituida por el total 
de alumnos estudiantes de Geología y Biología de 4º de ESO junto con los de 1º de bachillerato 
no llega a 50. Podemos por lo tanto hablar de tendencias solamente. 

La primera pregunta referente a modelado kárstico, tanto en el aspecto de disolución como de 
precipitación de  las  rocas  carbonatadas,  se ha observado que el  resultado obtenido por  los 
alumnos que usan webgrafía guiada y los que no es similar. 

La  pregunta  número  2,  sobre  el  modelado  periglaciar  (río  de  piedras  de  Orihuela  del 
Tremedal), si que arroja una tendencia clara. Los alumnos WEB obtienen mejores resultados. 
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La  tercera  pregunta,  referida  a  vulcanismo,  tectónica  de  placas  y  orogenia  Hercínica,  da 
mejores resultados a los NW. 

La  cuarta pregunta,  relacionada  con  las areniscas de Rodeno o areniscas del Buntsandstein, 
marca una tendencia favorable a los WEB, éstos con mejores resultados. 

La última pregunta es junto a la segunda otra que arroja resultados mejores para el grupo W 

2.5. Conclusiones  Finales 

El  objetivo  de  las  clases  previas  era  obviamente,  proporcionar  a  los  alumnos  unos 
conocimientos imprescindibles, a partir de los cuales pudieran construir su nuevo aprendizaje, 
valiéndose de la salida el campo y de la información proporcionada por la Red. 

Paralelamente al  transcurso de esta  tarea de  investigación  se  cotejaba, mediante pruebas y 
otras actividades de aula, el avance y la adquisición de los objetivos propuestos en el temario 
oficial;  de manera  que  los  alumnos  ya  habían  hecho  la  prueba  correspondiente  a Geología 
cuando se enfrentaron al segundo examen de este trabajo de investigación. Se menciona este 
hecho  porque  dábamos  por  sentado  que  la  Geología  básica  para  acometer  esta  segunda 
prueba había sido definitivamente asimilada.  

Comprobamos que ni la Tectónica de Placas, ni las orogenias habidas en el Paleozoico y en el 
Cenozoico,  ni  la  clasificación  de  rocas  se  habían  integrado  en  su  conocimiento. 
Lamentablemente, pocos alumnos interrelacionan estos conceptos. 

Ejemplos: 

• Con respecto a  las caliza del pliegue de   Gea de Albarracín sólo  las  identificaban 
como rocas sedimentarias, sin especificar tipo, lo cual es sorprendente, ya que lo 
estudiaron en el temario oficial y se trató, como se ha comentado, en  las clases 
previas a esta actividad de  investigación. En cuanto a    las areniscas del Rodeno 
(Buntsandstein) lo mismo;  solo la identificaron como roca sedimentaria detrítica 
dos personas. 

• No  fueron  capaces  de  especificar  el  tipo  de  choque  de  placas  litosféricas  que 
pueden dar lugar a volcanes. La teoría de la Tectónica de Placas forma parte del 
temario oficial en varios cursos de la ESO y se trató también en las clases previas.  

También hemos constatado que si el profesor  no les da directrices de búsqueda,  a ellos no se 
les  ocurre  un  método  eficaz  de  búsqueda,  ya  que  carecen  de  las  destrezas  y  de  los 
conocimientos básicos apropiados. 

Ejemplo: 

• Los NO WEB al  contestar  la pregunta  referente al Rodeno  (areniscas Buntsandstein) 
buscaron  webs  que  trataran  de  areniscas  en  general,  no  de  areniscas  del 
Buntsandstein (Triasico inferior/Mesozoico), ni del origen geológico de estas areniscas. 
Los WEB,  tenían  páginas web  que  les  aconsejábamos  acerca  de  estas  areniscas  del 
Buntsandstein, sin embargo, por problemas técnicos, algunos no pudieron abrir la web 
en la sala de informática durante la realización de la prueba escrita. Lo referenciamos 
porque  a  pesar  de  ello  los  alumnos WEB  han  obtenido  un  ligero mejor  resultado. 
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Pensamos que  la diferencia de resultados habría sido más notoria si hubieran podido 
consultar  sin  ninguna  dificultad  las  páginas  Web  recomendadas  en  el  texto  del 
examen.  

• En  la  pregunta  referente  al  vulcanismo,  el  propio  enunciado  daba  suficiente 
información para TODOS LOS ALUMNOS,  (se mencionaba  la orogenia Hercínica de  la 
era Paleozoica y  la formación de  la Pangea  II relacionada con ella) y obviamente ello 
les facilitó a todos: Los WEB y los NOWEB  una búsqueda más concreta y eficaz. Puede 
deberse a este hecho  que los resultados favorecen ligeramente a los NW.  

Otra apreciación es que en general los alumnos no aprenden de sus errores. 

  Ejemplo: 

• En el cuestionario y en la prueba primera, había una pregunta acerca de en qué tipo 
de cuenca sedimentaria, (marina o continental), se habían formado las areniscas del 
Rodeno. Mayoritariamente pusieron origen marino, lo que se les corrigió y señaló en 
sus  respectivos  cuestionarios  y  prueba  escrita  número  uno;  a  pesar  de  los  cual  la 
mayoría de ellos no han tenido en cuenta esta corrección, cometiendo el mismo error 
en el segundo examen.  

 

2.6. ANEXO: ENUNCIADO  DEL SEGUNDO CONTROL 

CONTROL PARA EL GRUPO CON WEBS 

Nombre  y  apellidos:………………………………………………………………..  Grupo:………….. 
Fecha:………….. 

Cuando  no  entiendas    algún  término  puedes  consultarlo  en  alguno  de  los  diccionarios 
geológicos que te adjuntamos.  

 http://www.arth‐
altuna.com/docs/DICCIONARIO%20GEOLOGICO.pdf?token=43d531c2f2e4e28cdae7529813c
dac2245fbe612|1332920603#PDFP;  

http://naturalezadearagon.com/geologia/diccionario.php    

o bien cualquier otro. 

_____________________________________________________________________________
______ 

http://www.ehowenespanol.com/diferencia‐meteorizacion‐quimica‐fisica‐hechos_10830/  
En esta página se te explica qué es  la meteorización. Puede ser física o química. En esta otra 
página vuelve a explicártelo, remarcando que la atmósfera tiene un papel es muy importante 
en el proceso.  Puede serte útil para la pregunta B1,  

 

http://naturalezadearagon.com/geologia/diccionario.php
http://www.ehowenespanol.com/diferencia-meteorizacion-quimica-fisica-hechos_10830/


Proyecto de Cooperación en materia de investigación y prácticas educativas entre Departamentos Universitarios y Departamentos 
de Institutos de Enseñanza Secundaria: 
MEMORIA FINAL.  “Impactos del uso de las NTIC en el aprendizaje en Enseñanza Secundaria, en el marco de la implantación del 
proyecto “Escuela 2.0”. II (2011‐2012) 
 

46 

46

http://actdomenico.wikispaces.com/meteorizaci%C3%B3n+f%C3%ADsica+y+qu%C3%ADmica. 
Fíjate bien en  los tipos de meteorización física y química acerca de  los cuales te preguntan 
luego.  

En  cada web  debes  fijarte  sólo  en  lo  que  se  pregunta  y  ceñir  tu  respuesta  a  lo  que  se 
pregunta. 

MODELADO KÁRSTICO 

Consulta la página  http://blog.educastur.es/peguranciu/tag/carbonatacion/, para contestar 
a las preguntas A1, A2 y A3. 

A.1 ¿Qué reacción química se produce entre las moléculas citadas en el apartado anterior y la 
caliza, que hacen que  la caliza se disuelva? ¿Cuál es  la molécula más  importante en  la caliza? 
Te ayudará, además de  la web citada anteriormente  la web que  tienes a continuación  (más 
abajo).¿Cómo  influye  la  temperatura del agua  subterránea que  circula por el  interior de un 
macizo  calizo  en  la disolución de  la  caliza?  ¿Y  la  concentración  de CO2 disuelto  en  el  agua 
subterránea?  

A.2 ¿Qué molécula es imprescindible que esté disuelta en el agua para que la caliza se pueda 
disolver? 

A.3.  Indica  cómo penetra  el  agua  en  el  interior de un macizo  calizo.  Lo que  explica  la web 
acerca del diaclasado    se  refiere  a que  las diaclasas  son  grietas  que  tiene  la  roca  y que  se 
forman por fuerzas de compresión (tectónica), sin desplazamiento de los fragmentos rotos. 

Consulta  la  página 
http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/proceso_carstico_1bach.pdf,  para 
contestar las preguntas A4 y A5. 

A.4  ¿Por   qué proceso  crees que  se  forman  las dolinas que  viste  en  la  excursión?  ¿De qué 
material está constituida la roca sobre la que asientan las dolinas?  

A.5.  En  la  página  43  de  esta web  te  explica  la  reacción  química  por  la  que  se  forman  las 
estalactitas, estalagmitas  (que no vimos en  la excursión), y  las  tobas calcáreas como  las que 
viste  en  la  cascada  de  Calomarde.  Todas  ellas  se  forman  por  el mismo mecanismo  ¿Tiene 
alguna  relación  este  mecanismo  con  la  reacción    de  disolución  de  las  calizas?  Razona  la 
respuesta. 

RÍO DE PIEDRAS 

Consulta  la  página 
http://dejadmevivir.blogspot.com.es/search/label/Orihuela%20del%20Tremedal  para 
contestar las preguntas B1, B2 y B3. 

B.1. ¿Describe el proceso que fractura las cuarcitas del macizo de Orihuela del Tremedal? ¿Qué 
relación tiene su formación con los cambios de temperatura que tienen lugar en la atmósfera y 
con el clima? ¿La atmósfera por si sola es capaz de transportar o desplazar estos fragmentos 
hasta  formar  un  río  de  piedras  o  interviene  algún  otro  factor?  ¿Crees  que  el  papel  que 
desempeña la atmósfera en la formación de canchales es una erosión o una meteorización? 

 

http://actdomenico.wikispaces.com/meteorizaci%C3%B3n+f%C3%ADsica+y+qu%C3%ADmica
http://blog.educastur.es/peguranciu/tag/carbonatacion/
http://iespoetaclaudio.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/proceso_carstico_1bach.pdf
http://dejadmevivir.blogspot.com.es/search/label/Orihuela del Tremedal
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B. 2. ¿En qué época ha tenido lugar el proceso de meteorización (alteración de la roca original) 
que ha dado lugar a canchales de Orihuela del tremedal y al río de piedras?   

B. 3. ¿En qué época se formaron las rocas originales que sufren este tipo de alteración? 

VULCANISMO EN ALBARRACÍN 

Si  observas  esta  página  web 
http://wzar.unizar.es/acad/fac/geolo/areas/geodinamica/pdf_interna/excursionalbarracin.pdf 
podrás deducir  la época en  la que ocurrió  la orogenia hercínica y por qué  tuvo  lugar. Debes 
indícarlo. Muy  importante que mires en esta web  la escala del  tiempo  geologico. Te  va  a 
servir para hacer toda la tarea que se pide, para resolver todas las preguntas.

Consulta también esta página http://naturalezadearagon.com/geologia/historia.php   

C.1. a) ¿En qué época tuvo lugar la orogenia hercínica? b) ¿Por qué tuvo lugar? Ten en cuenta 
que en esta época se formo Pangea II. c) Tras esta orogenia hubo vulcanismo, ¿conoces algún 
ejemplo de vulcanismo que hayas visto en la sierra de Albarracín? ¿Por qué en una orogenia se 
forman  volcanes? d)  Según  la  teoría de  la  tectónica de placas,  ¿en qué  tipo de  choques de 
placas hay vulcanismo? 

ARENISCAS DEL RODENO 

Consulta las páginas: 

http://enciclopedia.us.es/index.php/Historia_geol%C3%B3gica_de_Espa%C3%B1a

http://naturalezadearagon.com/geologia/historia.php

http://wzar.unizar.es/acad/fac/geolo/areas/geodinamica/pdf_interna/excursionalbarracin.pdf

D.1.   ¿Podrías deducir si  las areniscas del Rodeno,  formadas en el Triásico early    (inferior) se 
formaron en medio continental o marino? Recordando la información y los conocimientos que 
tienes  acerca  de  la  clasificación  de  las  rocas,  sabes  que  las  areniscas  son  rocas 
…………………………………………………… Debes intentar precisar. 

D.2.  El  proceso  erosivo  que  afectó  a  las  cordilleras  hercínicas  tiene  alguna  relación  con  la 
formación de las areniscas del Rodeno. 

D.3.  El  plegamiento  que  dio  lugar  a  los  Pirineos  tuvo  lugar  porque  chocaron  varias  placas. 
Indica  en  qué  era  tuvo  lugar  este  plegamiento,  qué  placas  chocaron  y  qué  cordilleras  se 
formaron.  

D.4. Estas areniscas del Rodeno que observaste cerca de Abrigos ¿tenían estratos? ¿Cómo se 
disponían  los  estratos  y  por  qué?  Mira  en  las  páginas  5,  9  10,  11  de  esta  web 
http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/SedimEstra/Estructuras%20primarias%20JULIO%20
CESAR%20MENDIBERRI.pdf

PLIEGUE DE GEA DE ALBARRACÍN 

 

http://wzar.unizar.es/acad/fac/geolo/areas/geodinamica/pdf_interna/excursionalbarracin.pdf
http://naturalezadearagon.com/geologia/historia.php
http://enciclopedia.us.es/index.php/Historia_geol%C3%B3gica_de_Espa%C3%B1a
http://naturalezadearagon.com/geologia/historia.php
http://wzar.unizar.es/acad/fac/geolo/areas/geodinamica/pdf_interna/excursionalbarracin.pdf
http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/SedimEstra/Estructuras primarias JULIO CESAR MENDIBERRI.pdf
http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/SedimEstra/Estructuras primarias JULIO CESAR MENDIBERRI.pdf
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Consulta  la  web  http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49‐
u95/eu/contenidos/evento/geodiversidad/eu_jornada/adjuntos/guillermo_melendez.pdf  y 
otras mencionadas anteriormente.  

E.1. Con respecto al pliegue  que viste a pie de carretera en Gea de Albarracín. Indica  qué tipo 
de  roca  (según  la  clasificación  de  las  rocas)  lo  constituye.  ¿Están  las  capas  horizontales 
actualmente?  Qué  tipo  de  acción  geológica  crees  que  puede  haberle  ocurrido  a  la  roca 
después de su litificación? 

E.2. ¿En qué tipo de cuenca sedimentaria se formó: marina o continental? ¿Cómo lo deduces? 

E.3.  ¿En  qué  medio  se  encuentran  estos  fósiles  en  la  actualidad?  ¿Qué  puede  haber 
modificado la posición de estos fósiles? Justifica la respuesta elegida.  

 E.4. ¿En qué era se formaron las rocas que constituyen el pliegue? ¿Qué orogenia las plegó? 

E.5. ¿Qué tipo de afección a  la estructura geológica y al afloramiento paleontológico (fósiles) 
observaste en la excursión? ¿Por qué tiene interés preservar este afloramiento? 

El texto para los alumnos NWEBS fue el mismo, omitiendo las webs referenciadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-u95/eu/contenidos/evento/geodiversidad/eu_jornada/adjuntos/guillermo_melendez.pdf
http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-u95/eu/contenidos/evento/geodiversidad/eu_jornada/adjuntos/guillermo_melendez.pdf
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3. Líneas de  investigación  sobre el efecto del uso de  las  tecnologías de  la  información y  la 
comunicación en el aprendizaje de la formulación química   
 
La presente  línea de  trabajo ha  tenido como objetivo estudiar el efecto diferencial  sobre  los 
resultados  académicos  de  los  alumnos  de  dos metodologías  diferentes  para  el  aprendizaje 
inicial de la formulación química en alumnos de segundo de Educación Secundaria Obligatoria. 
Las estrategias comparadas han sido, por una parte, una metodología tradicional basada en la 
realización de ejercicios de lápiz y papel con carácter obligatorio y por otra, la realización de los 
mismos  ejercicios,  con  carácter  voluntario, mediante  cuestionarios  informáticos ubicados  en 
una plataforma de enseñanza‐aprendizaje virtual (Moodle) 
 
3.1. Introducción 
 
El desarrollo de nuevas metodologías de enseñanza‐aprendizaje debe estar basado,  como  la 
introducción de nuevos medicamentos para el tratamiento de una enfermedad, en la garantía 
de  que  esa  nueva  metodología  contribuye  a  mejorar,  en  algún  aspecto,  el  rendimiento 
educativo  de  los  alumnos.  Sin  embargo,  es  bastante  habitual  encontrar  propuestas 
metodológicas  innovadoras  basadas  en  una  evidencia  experimental  escasa  o  nula.  Nuestro 
trabajo  ha  pretendido  comprobar  si  una  estrategia  concreta,  el  uso  de  cuestionarios 
informatizados autoevaluados, aporta beneficios en el rendimiento académico de los alumnos 
en el aprendizaje de un contenido concreto: la formulación de compuestos químicos binarios. 
 
Con ese objetivo, hemos  tratado de evaluar dos hipótesis ampliamente asumidas  cuando  se 
habla de innovación educativa, en particular en lo referido al uso de las TIC: 
 

1. El uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación incrementa la motivación 
de los alumnos hacia el aprendizaje. 

2. El uso de  las Tecnologías de  la  Información y  la Comunicación mejoran el aprendizaje 
de los alumnos. 

 
3.2. Metodología  
 
El estudio se realizó sobre cuatro grupos “naturales” de alumnos de segundo curso de la E.S.O. 
Dos de ellos (n = 47) siguieron, a lo largo de dos semanas, una metodología tradicional para el 
aprendizaje de la formulación química: los ejercicios de formulación se planteaban como tareas 
de lápiz y papel, que debían ser realizadas como trabajo de casa, y cuya realización, de carácter 
obligatorio,  se  comprobaba periódicamente.  Los otros dos grupos, por el  contrario  (n = 48), 
debían realizar los ejercicios, con carácter voluntario, a través de internet, cumplimentando los 
mismos  ejercicios,  pero mediante  varios  cuestionarios  tipo  test.  Si  bien  las  actividades  no 
fueron propuestas  como obligatorias,  sí  se  indicó a  los alumnos que  sus  resultados  tendrían 
reflejo en  la calificación de  la evaluación correspondiente. Para fomentar  la realización de  los 
ejercicios se estableció que cada alumno podría realizarlos tantas veces como quisiera, y que la 
nota que se tendría en cuenta a la hora de calificar sería la mejor calificación obtenida en todos 
los ejercicios realizados. 
 
La comparación de los resultados de los grupos (control y experimental) se realizó mediante la 
aplicación  de  la misma  prueba  escrita  a  todos  los  alumnos.  En  dicha  prueba  se  evaluaron 
cuatro aspectos del aprendizaje de la formulación química: 
 

a. Reconocimiento de los símbolos correspondientes a diferentes elementos químicos. 
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b. Identificación de  los nombres de diferentes elementos químicos, dados  sus  símbolos 
químicos. 

c. Nomenclatura de diferentes compuestos binarios (hidrácidos, sales binarias y óxidos) a 
partir de su fórmula química. 

d. Formulación  de  los  mismos  tipos  de  compuestos  a  partir  de  sus  nombres 
estequiométricos, Stock o tradicionales. 

 
3.3. Resultados 
 
3. 3.1. El uso de las TIC y la motivación de los alumnos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1: Número de intentos realizados en los diferentes cuestionarios 

 
No  se  ha  realizado  una  valoración  específica  de  la motivación  de  los  alumnos,  para  lo  que 
hubiera   sido necesario elaborar un cuestionario que hubiera  ido más allá del alcance de este 
trabajo, pero se ha considerado  que existe una buena correlación entre el número de intentos 
realizado por los  alumnos en los diferentes cuestionarios propuestos y la motivación. La base 
para  esta  suposición  radica  en  que,  dado  que  la  calificación  de  los  cuestionarios  que  se 
considera  para  valorar  su  rendimiento  es  la  máxima  obtenida  en  los  distintos  intentos 
realizados,  un  alumno  motivado  tenderá  a  realizar  cada  cuestionario  en  varias  ocasiones, 
tratando de obtener la máxima calificación posible.  
 
La Ilustración 1 muestra  los resultados obtenidos en dicho análisis:  la mayoría de  los alumnos 
se limita a realizar un solo intento, conformándose, por lo tanto, con esa única calificación. Esta 
simple  observación  parece  indicar  que  el  uso  de  las  TIC  no  proporciona  una  motivación 
adicional a  los alumnos que  las emplean. Por otra parte, en el gráfico  también se aprecia un 
decaimiento  general  del  número  de  intentos,  aumentando  el  número  de  alumnos  que  no 
realizan ningún  intento: de un  total de cuarenta alumnos,  todos  realizan algún  intento en el 
primer  cuestionario,  pero  en  el  segundo  hay  ya  siete  alumnos  que  no  lo  intentan,  y  este 
número va aumentando, hasta llegar a 13 alumnos que no realizan ningún intento en el cuarto 
y último cuestionario. Este dato también parece confirmar la escasa influencia de las TIC en el 
mantenimiento de la motivación de los alumnos. 
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3.3.2. Relación entre las actividades y los resultados académicos 
 
Una primera forma de estimar la utilidad de la metodología utilizada es comprobar la relación 
que existe entre las actividades de práctica, los cuatro cuestionarios realizados por los alumnos, 
y  los  resultados  obtenidos  en  la  prueba  final.  En  el  caso  analizado,  evidentemente,  se  ha 
realizado este  análisis  con  los  alumnos que efectivamente  realizaron  algún  cuestionario.  Los 
resultados  se  recogen  gráficamente  en  la  Ilustración  2,  y  corresponden  a  un  coeficiente  de 
correlación de 0,5643, lo que resulta bastante significativo, de modo que se puede concluir que 
existe una correlación positiva entre la realización de los ejercicios de práctica y el aprendizaje 
de  la  formulación química. En  todo caso,  la dispersión de valores es muy alta, de modo que 
serían necesarios nuevos estudios para garantizar tales resultados. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración  2:  Correlación  entre  las  puntuaciones  de  los  cuestionarios  de  práctica  (eje  de 
abscisas) y los resultados en la prueba (eje de ordenadas) 

 
3.3.3. Diferencias entre las dos metodologías 
 
Hemos  comparado  las  dos metodologías  de  trabajo,  la  tradicional  y  la  basada  en  las  TIC, 
mediante una prueba t de Student de dos colas para comparación de medias y con un nivel de 
confianza del 95%  (α=0,05). Previamente, se constató que  las dos muestras poseen  la misma 
varianza realizando una prueba F. 
 
La realización de estas pruebas para los cuatro aspectos referidos da como resultado que, para 
un  intervalo  de  confianza  del  95%,  no  existen  diferencias  significativas  entre  las medias  del 
grupo  experimental  y  del  grupo  de  control,  por  lo  que  no  se  puede  asegurar  que  la 
metodología utilizada produzca mejores resultados que la tradicional. 
 
3.4. Conclusiones y discusión 
 
Los datos correspondientes a  la motivación de  los alumnos, o al menos  la  interpretación que 
hacemos de los mismos, nos inducen a pensar que no es suficiente un cambio de soporte, del 
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tradicional  al  informático,  para  garantizar  un  aumento  del  interés  de  los  alumnos  hacia  las 
actividades de aprendizaje. Nuestras observaciones no sistemáticas van también en ese mismo 
sentido:  los  alumnos  tienden  a  asociar  el  uso  de  los  recursos  informáticos  con  actividades 
lúdicas y recreativas, y mucho menos con recursos educativos, posiblemente porque hasta el 
momento  la  introducción de  las TIC en su proceso formativo ha carecido de sistematicidad. Si 
se  desea  utilizar  este  tipo  de  recursos  como  elemento motivador  parece  necesario,  por  lo 
tanto, realizar un trabajo más profundo; no es suficiente con decir a los alumnos “vamos a usar 
los  ordenadores”,  debe  procurarse,  si  nuestro  objetivo  es  motivar,  que  las  actividades  a 
desarrollar sean atractivas por sí mismas, y no por el soporte en el que se realizan. 
 
El hecho de que sí se aprecie una correlación positiva entre la realización de los cuestionarios y 
los  resultados  de  la  prueba  nos  lleva  a  concluir  que  las  herramientas  utilizadas  para  la 
enseñanza de este tópico sí son válidas para conseguir que los alumnos alcancen el objetivo del 
aprendizaje. Ahora bien, dado que no existen diferencias significativas entre los resultados del 
grupo de control y el experimental, no cabe afirmar que una de  las metodologías resulte más 
adecuada  que  la  otra.  En  todo  caso,  la  existencia  en  el  grupo  experimental  de  un  elevado 
número de alumnos que no realizan los cuestionarios, planteados como voluntarios, frente a la 
obligatoriedad  de  los  ejercicios  realizados  por  el  grupo  de  control  parece  reforzar  la 
conveniencia de las “tareas para casa”, a las que últimamente se había cuestionado. 
 
No  creemos,  con  todo,  que  puedan  extraerse  conclusiones  demasiado  generalizables  de 
nuestro trabajo. Probablemente la introducción de las TIC como herramienta de aprendizaje en 
este  tipo de  contenidos, que  se ven muy beneficiados  con  la práctica y  la  repetición, puede 
presentar  ventajas,  pero  para  que  estas  se manifiesten  las  actividades  deberían  plantearse 
dentro de una estrategia didáctica más consistente, en la que, por ejemplo, no se permitiera el 
progreso educativo del alumno en  tanto en cuanto no hubiera  superado unos determinados 
objetivos.  En  este  sentido,  existen  herramientas  informáticas  que  permiten  el  control  del 
progreso de los alumnos, y su uso podría ser objeto de posteriores estudios. 

Sin embargo, nuestro trabajo plantea un problema que parece más importante y significativo, 
pero  que  escapa  por  mucho  a  su  ámbito  de  desarrollo:  la  importancia  del  control  de  la 
actividad de los alumnos, en especial en lo que se refiere a las tareas realizadas fuera del aula. 
Con  currículos  extensos,  cargados  de  contenidos  de  carácter  general  y  tiempos  de  aula 
reducidos, la implicación de las familias en este control parece una necesidad inexcusable. 
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