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RESUMEN

En este trabajo describimos las caracteristicas principales de un laboratorio virtual sobre los Terre-
motos y su aplicacion en el contexto de un curso mixto presencial-virtual (blended learning) durante los
cursos 2004-2005 y 2005-2006, con alumnos de la Facultad de Educacion (E. Primaria) de la Universi-
dad Complutense de Madrid.

El laboratorio virtual “Terremotos” es parte del proyecto “virtual Courseware” para las Ciencias
de la Tierra y del Medio Ambiente. Ha sido desarrollado por la “U.S. National Science Foundation” y el
“California State University System”.

Este laboratorio es gratuito. Hemos traducido y colgado la version en espariol en marzo de 2006 y
desde entonces estd accesible en Internet en la direccion: http://www.ucm.es/info/diciex/programas/in-
dex.html

ABSTRACT

This paper describes the main characteristics of a virtual Courseware on Earthquakes and their appli-
cation in the context of blended learning. The experience was carried out during the 2004-2005 and 2005-
2006 academic years. Students from the Facultad de Educacion of the Universidad Complutense de Ma-
drid participated in the experience. Virtual Courseware for Earth and Environmental Sciences is
supported in part by grants from the U.S. National Science Foundation and the California State Univer-
sity System.

The Courseware is free. The Spanish translation was completed in March of 2006 and since then it
has been accessible in the Internet at the following URL: http://www.ucm.es/info/diciex/programas/in-

dex.html

Palabras clave: terremotos; laboratorio virtual; enseiianza presencial-virtual.
Keywords: earthquakes; virtual lab.; blended learning.

EL ESTUDIO ESCOLAR DE LOS TERRE-
MOTOS

En un mundo superpoblado, en el que las catds-
trofes naturales se cobran cada afio un elevado nu-
mero de victimas y son causa de innumerables pér-
didas econdmicas, los estudios sobre temas como el
de los terremotos adquieren cada dia mayor impor-
tancia. Estos estudios, tradicionalmente ligados a la
visién supuestamente neutral y objetiva de la cien-
cia, estdn dando paso, cada vez mds, a un enfoque
desde el punto de vista CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad) que tiene en cuenta las caracteristicas so-
ciales y culturales de la poblacién y busca la impli-
cacion de las comunidades afectadas en la toma de
decisiones.

Desde el punto de vista de las ideas de los alum-
nos, este tema también presenta una especial rele-
vancia, ya que algunas investigaciones recientes

muestran que una serie de ideas previas de los estu-
diantes, basadas en mitos y creencias populares
pueden determinar una conducta inadecuada en si-
tuaciones de emergencia, pero ademds porque este
tema es un buen ejemplo del curioso paralelismo
entre la historia de la ciencia y las ideas de algunos
alumnos, y de como algunas ideas estructurantes
son fundamentales para una adecuada comprension
(ver Mejias y Morcillo 2006).

Aprovechar en el aula noticias de tanta trascen-
dencia, como son los desastres naturales, siempre
ha sido una buena estrategia para aumentar la moti-
vacion de los estudiantes. La gran repercusion me-
didtica de las recientes catdstrofes provocadas por
huracanes y terremotos, han generado un mayor in-
terés por parte de los alumnos ante el estudio de es-
tos sucesos, por lo que resulta sencillo conseguir vi-
vos debates relacionados con el aspecto social del
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tema, como por ejemplo sobre las actuaciones y
comportamientos adecuados en situaciones de
emergencia o sobre las posibilidades actuales de
prediccion. Intervenciones en el aula en este sentido
deberfan contribuir a la formacién de ciudadanos
capaces de asumir responsabilidades sociales y am-
bientales, ya que este tipo de fendmenos nos de-
muestran, con dramdtica obstinacion, que factores
como la falta de medidas de prevencién y alerta, la
mala planificacién de medidas de emergencia, el ur-
banismo incontrolado o la falta de formacién de la
poblacién contribuyen, a veces en gran medida, a
su efecto devastador.

Situaciones dramaticas, como la provocada por
el tsunami de diciembre de 2004 en el fndico, nos
mostraron una vez mas, con toda su crudeza, la im-
portancia que tiene la formacién de los ciudadanos
en la adopcién de medidas de proteccién civil.
Efectivamente, las noticias del suceso asiatico nos
han mostrado que miles de personas (sin duda mu-
chos de ellos con estudios universitarios) no supie-
ron interpretar el retroceso de las aguas en las pla-
yas ni, por lo tanto, reaccionar a tiempo; y algunas
crénicas relataron cémo cientos de curiosos se acer-
caron a la orilla del mar asombrados ante este indi-
cio de la llegada del tsunami. Sin embargo, entre
tanta fatalidad, encontramos una historia entrafiable
y especialmente interesante desde el punto de vista
educativo: Se trata de Tilly Smith, una nifia britdni-
ca de 10 afios que interpretd correctamente el retro-
ceso de las aguas “porque lo habia estudiado en la
escuela unas semanas antes”, y que, al parecer,
salvé la vida a mas de un centenar de turistas (ver,
por ejemplo, “Cémo salvarse de un Tsunami”, J.
Sanpedro, El Pais, Domingo 9 de enero de 2005)

Después de esta catdstrofe, cuando casi todos
los expertos manifiestan que la existencia de una
minima red de alerta en el Indico podria haber sal-
vado miles de vidas, y desde Naciones Unidas se
discute cémo poner en marcha una red con sismo-
metros y sensores de presidn en los fondos marinos,
historias como las de Tilly pasan desapercibidas, a
pesar de que nos muestran claramente la importan-
cia de un buen trabajo escolar, especialmente en te-
mas como éste, en los que la relacion entre la cien-
cia, la tecnologia y la sociedad es tan estrecha
(Mejias y Morcillo 2006).

LAS TIC Y LOS LABORATORIOS VIR-
TUALES

La irrupcion de las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacién (TIC) en el dambito de la
educacion estd suponiendo un cambio en la organi-
zacion asi como en los métodos y procesos de la en-
seflanza. Este fendmeno es de tal calado que dicho
cambio no puede consistir en la mera incorporacién
de las TIC a los métodos tradicionales de ensefian-
za, es decir no puede quedarse en una “puesta al
dia” de las herramientas de las que se sirve el do-
cente en sus clases habituales, sino que debe afectar
también a las concepciones y pricticas pedagdgi-
cas, es decir debe suponer un cambio metodolégico,
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con una planificacién y desarrollo de modelos de
aprendizaje distintos a los tradicionales que puede,
a su vez, llevar aparejadas modificaciones en la or-
ganizacion del tiempo y el espacio en las clases, tu-
torfas, etc.

Actualmente muchas de las actividades educati-
vas relacionadas con el uso de las TIC estdn enca-
minadas a la bisqueda de informacién dentro del
ambito conceptual; sin embargo, es necesario no
confundir “informacién” con “conocimiento” o
“educacion” (Gisbert et al., 1998). En efecto, los
nuevos modelos pedagdgicos deben atender, espe-
cialmente en la did4ctica de las ciencias experimen-
tales, también al dmbito procedimental, de manera
que permitan aprender procesos cientificos y desa-
rrollar determinadas destrezas intelectuales. Para
ello es imprescindible la interactividad: el alumno
no puede ser sélo receptor de la informacién sino
que debe saber utilizarla.

En este sentido, no sélo es necesario un discur-
so a favor de la dinamizacién del trabajo de labora-
torio en la enseflanza de las ciencias, sino que tam-
bién hay que contar con materiales didacticos y
estrategias de formacién y cooperacion entre docen-
tes que posibiliten una utilizacién mads racional del
trabajo de laboratorio (Tenreiro-Vieira y Marques,
2006). Las TIC, en tanto que permiten la interacti-
vidad del estudiante, pueden suponer una contribu-
cién importante en su formacién procedimental, y
en las disciplinas cientificas, los laboratorios virtua-
les (sitios informdticos que simulan una situacién
de aprendizaje comtiinmente realizada en un labora-
torio), estdn generando muy buenas espectativas,
pues rompen con el esquema tradicional de las
précticas de laboratorio asi como con sus limitacio-
nes (espacio, tiempo, peligrosidad, etc.) y aportan
una nueva perspectiva de trabajo.

Estos laboratorios permiten:

» Simular un laboratorio de ciencias que permita
solucionar el problema de equipamiento, ma-
teriales e infraestructura de los laboratorios
presenciales.

* Recrear procesos y fenémenos dificiles o im-
posibles de reproducir en un laboratorio pre-
sencial e intervenir en ellos.

* Contribuir con uno de los principios bdsicos
de la educacién a distancia: desarrollar técni-
cas que permitan un “autoaprendizaje” en los
estudiantes.

* Desarrollar en los estudiantes habilidades y
destrezas en el uso de las TIC

*Y en general desarrollar una nueva forma de
aprendizaje que estimule en los estudiantes el
deseo por aprender e investigar.

Las simulaciones y la realidad virtual son las
herramientas que se utilizan habitualmente en estos
laboratorios para reproducir los fendmenos reales
en los que se basa la actividad. Los estudiantes, al
interactuar con la simulacién pueden conseguir un
buen entendimiento de los sistemas, procesos o fe-
némenos reales explorando conceptos, comproban-
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do hipétesis o descubriendo explicaciones. Esta in-
teractividad da oportunidades a los alumnos para
modificar sus modelos mentales al comparar el
comportamiento de los modelos con sus previsio-
nes. Las simulaciones no son un sustituto de la ob-
servacion y la experimentacién de fenémenos rea-
les, pero pueden afiadir una nueva dimension vélida
para la indagacién y entendimiento de la ciencia.
Algunos laboratorios, para conseguir un mayor rea-
lismo utilizan aplicaciones de realidad virtual. La
realidad virtual explota todas las técnicas de repro-
duccién de imégenes y dentro de un entorno en el
que el usuario puede examinar, manipular e interac-
tuar con los objetos expuestos.

Sin embargo, a pesar de sus virtudes, parece
existir cierta resistencia a hacer de ellos integrantes
naturales del curriculo de ciencias debido, por una
parte, a la elevada inversién en tiempo y dinero ne-
cesaria para su diseflo y por otra la falta de resulta-
dos empiricos acerca de su uso, aunque experiencias
como la de las universidades de Hannover y Upsala,
que tras 6 afios de implementacion parecen demos-
trar su viabilidad técnica y valor educativo, son refe-
rentes a tener en cuenta (Jensen et al., 2004).

CARACTERISTICAS DEL LABORATORIO
VIRTUAL “LOS TERREMOTOS”

Las disciplinas cientificas tienen la responsabi-
lidad de proveer a los alumnos de un sustrato de co-
nocimientos, desde el punto de vista de la ciencia y
de la técnica, sobre el que puedan asentarse poterio-
res consideraciones. En este sentido, sobre el tema

_ Virtual Courseware : Terremoto

de los terremotos, lo comtn es centrar los aspectos
cientificos en el estudio de las ondas sismicas y en
el marco de la Tectdnica de Placas; y los aspectos
técnicos en los sismdgrafos, en la red de estaciones
de registro, etc.

El laboratorio virtual “Los Terremotos”, que
presentamos en este trabajo, estd diseflado para tra-
bajar los conceptos y procedimientos fundamenta-
les relacionados con las ondas sismicas y con las
estaciones de registro para la localizacion y el esta-
blecimiento de la magnitud de un terremoto; pero
su aplicacién didictica va mds alld, ya que incluye
suficiente informacién y algunas simulaciones que
nos permiten un planteamiento muy completo, des-
de el punto de vista de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad.

Este laboratorio (ver figura 1), es parte del pro-
yecto “Virtual Courseware” para las Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente desarrollado por la
“U.S. National Science Foundation” y el “Califor-
nia State University System”. Se trata de un labora-
torio interactivo en el que se utilizan mapas, sismo-
gramas, nomogramas, etc. Los alumnos realizan
observaciones y mediciones y las registran en un
cuaderno incluido en el programa. El objetivo fun-
damental es trabajar los conceptos y procedimientos
clave sobre la utilizacién de las ondas sismicas de
un terremoto para localizar el epicentro y determi-
nar su magnitud Richter.

Las actividades se dividen en dos partes:

El objetivo de la primera es comprender y anali-
zar la relacién entre la distancia recorrida por las

Bienvenidos a

Terremotos

Esta actividad ilustra como se utilizan las ondas sismicas para
determinar la magnitud de un terreamoto y para localizar su epicentra.

uc ;

Para los Profesores

Virtual Coursevare para las
Ciencias de [a Tierra y del Medio
Ambiente esta apoyado por
concesiones de la "U.5. National
Science Foundation” y el
"California State University
System”. Todas las opiniones
expresadas son de lox autores y
pueden no corresponder con las
de la NSF o de la CSU. Copyright
& 2002-6 Virtual Coursewvare for

Pinchar sobre las imagenes para ampliarlas

Earth and Environmaental Sciences

Fig. 1: Pantalla de bienvenida
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Fig. 2: Actividad: Tiempo-Distancia. Presentacion de
las tareas de los alumnos y del cuaderno de datos.

ondas sismicas y la diferencia en el tiempo de llega-
da de las ondas S con respecto a las P registrada en
los simogramas. El trabajo de los alumnos (figura
2), consiste en situar cinco estaciones sismicas en
un mapa, provocar una explosién en una localidad
conocida, medir el retraso de las ondas S con res-
pecto a las P en el sismograma de cada estacion (fi-
gura 3), y finalmente, construir un grafico que re-

Localizacion del Epicentro y
Magnitud de Richter

En esta actividad hay que locakzar el epicentro de un terremoto v estimar su magritud de Richter utlizando
sismogramas, que $on Las grabaciones de Las ondas del tememato.

Para registrar con precisidn las
ondas an una estacin sismica,
0 necesitan al menos res
sismdgrafes, uno para cada
movimianto: E-Q, N-5 y
vartical,

Examinando samogramas de 1
astaciones sismicas, es posbhe
*triangular® para localizar ol
epicentro da un tememots,

Fig. 5: Pantalla inicial de la actividad: Epicentro y
Magnitud.

presente la diferencia de tiempo S-P en en funcién
de la distancia (figura 4).

El objetivo de la segunda parte del programa es
localizar la latitud y longitud del epicentro de un te-
rremoto y determinar su magnitud en la escala
Richter (Figura 5). Las tareas de los alumnos son
(Figura 6): medir los tiempos de retraso S-P en di-
ferentes sismogramas, averiguar las correspondien-

Estacion #1 vI

Diferencia de tiempo S-P = 12,4 seq.

Escals del sismeograma: | 25% v

Fig. 3: Cdlculo del retraso de las ondas S con respecto a las P en el sismograma de una estacion.

Gréfico Tiempo-Distancia

En esta actividad hay que construir un grifico Tiempo-Distancia para las ondas
sismicas similar al que se muestra abajo. Este grifico se utliza para averiguar la
distancia hasta un epicentro a partir del empo de viaje de las ondas del terremoto.

Dferendia de liempo 5-F {seq.)
]

BT EEEE T
L]

Capynight § 2002 Vietus| Coursaware for Earth and Envieenmeanal Schesces

Tareas

Elge un teremoto con #l y provoca su expk:

Mde Iag dferencias de beroo 5.9 v lss Ampltudes en tres eTacionas v guards los
datos en el cuadema,

LRizn b herrarmerds Tiempo-Distancia pars averiguer kas distancas en las fres
estaciones v guarda o3 datos en e cuaderno.

Averigua & Epiceniro utiizando las herramiertas “Tistancia”, “Spicentrs® v
"LoMudLongtud®, Ancta lo abfud v ka longiud on ol cusdermo

Averigua | i en cada 3 ¥
andtaio toda en | tabla de catos

Comprusbo lns respuesias del cusdermo

¥ =completado X = completado, pero con efores

Fig. 4: Ejemplo de representacion de la diferencia
de tiempo S-P en funcion de la distancia.
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Fig. 6: Actividad: Epicentro y Magnitud. Tareas de
los alumnos.
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Fig. 7: Triangulacion de los datos sobre el mapa
para localizar el epicentro.

tes distancias al epicentro utilizando un grafico de
tiempo-distancia, triangular los datos en un mapa
para localizar el epicentro (Figura 7), determinar su
latitud y longitud leyendo sus coordenadas, medir
la amplitud maxima de las ondas S (Figura 8) vy,
por ultimo, utilizando el nomograma Richter, cono-
cer la magnitud del temblor (Figura 9).

e [T

Migiande: (% Inteevals 8 ™ Amglitsd

1. Utilizar el ralén para medir 1a diferencia de iempo S-P en este sismograma segundos
2. Utilizar el ralén para medir la amplitud médma de las ondas en este sismograma mm

Fig. 8: Ejercicio para calcular el intervalo S-P y la
amplitud mdxima de las ondas S.

El Nomograma de Richter

20 _|
Distancia

Magnitud
(kilometros) Richter

Amplitud
{(milimetros)

Fig. 9: Utilizacion del Nomograma de Richter para
calcular la Magnitud de un terremoto.
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Una lista de tareas nos guia a través de los pa-
sos necesarios para realizar todas las actividades.
Segtin se completa cada paso, el programa lo com-
prueba automdticamente. Terminar el trabajo re-
quiere menos de dos horas, pero se puede guardar
en el momento que se desee, para recuperarlo des-
pués. Una de las ventajas de esta actividad es que
los alumnos pueden utilizar el programa en cual-
quier momento y desde cualquier lugar con cone-
xién a Internet (en nuestro caso, en este ultimo cur-
so, canjeamos la actividad por la asistencia a clase
durante un puente que los alumnos insistian en to-
marse). Todos los materiales pueden ser impresos:
cuaderno, mapas, sismogramas, explicacioén. El
programa contiene demostraciones de sismégrafos,
del registro de las ondas en los sismogramas, glo-
sario de términos, etc.

EVALUACION

Al terminar esta segunda parte de la actividad,
hay unos ejercicios de evaluacién para los estu-
diantes, que permiten comprobar si se han com-
prendido los conceptos fundamentales y alcanzado
los objetivos de aprendizaje; es imprescindible rea-
lizar estos ejercicios para obtener un “CERTIFICA-
DO DE LA ACTIVIDAD COMO SISMOLOGO
VIRTUAL” (en el que se especifica el porcentaje
de repuestas acertadas).

Si el profesor registra la clase antes del inicio de
la actividad (pinchando en “Evaluacién” y después
en “Registro”), obtendra un cédigo de la clase que
le permite acceder a una serie de informaciones de-
talladas de los resultados, tanto colectivos como in-
dividuales. El informe de los objetivos de aprendi-
zaje, nos ofrece una visién rdpida acerca de como
se han comprendido los conceptos principales.

Como puede apreciarse en la tabla 1, las pre-
guntas de evaluacién se basan en tres aspectos:

¢ Estimacién de la distancia entre la estacion de
registro y el epicentro

¢ Determinacion de la magnitud de Richter

* Lectura de la latitud y longitud en un mapa

UTILIZACI()N CON ALUMNOS DE LA F.
DE EDUCACION

Este ha sido el tercer curso en el que la asigna-
tura de Conocimiento del Medio II, para la forma-
cién del profesorado de Educacién Primaria, se
imparte con la ayuda del Campus Virtual de la
UCM. A pesar de que nuestras titulaciones son
“presenciales” en este momento, en la Facultad de
Educacién, hay 320 asignaturas con apoyo “vir-
tual” por lo que los alumnos empiezan a estar
acostumbrados al trabajo mixto presencial-virtual
(blended learning), lo que estd suponiendo una
nueva forma de trabajo en nuestras aulas. ver esta-
disticas de uso en:

https://www.ucm.es/info/uatd/cv0506/index.php?ac
=estad&pe=General).
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Evaluacion del estudiante : Objetivos de aprendizaje

; Objetivos de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Estimacidn de |a distancia enire la estacidn
de registro y el epicentro

s

BIEN. Los estudiantes lograron el 80% en este objetivo

+ E| 80% de los estudiantes han sabido leer el tiempo de retraso del S-P
en un sismograma (pregunta 1)

+ E| 80% de los estudiantes han sabido interpretar un grafico Tiempo -
Distancia (pregunta 3)

+ E|80% de los estudiantes han comprendido |a relacién entre |a
distancia y |a diferencia de tiempo S-P (pregunta 9)

[~]

Determinacidn de la magnitud de Richter

REGULAR. Los estudiantes lograron el 70% en este objetivo.

* E|60% de los estudiantes han sabido leer |a amplitud de onda en un
sismograma (pregunta 2)

+ £ 80% de los estudiantes han sabido utilizar el nomograrna Richter
{(preguntas 4, 5,y 6)

* E| 20% de estudiantes han entendido |a relacidn de la distanciay de la
amplitud con la magnitud (pregunta 10)

3| Lectura de la Latitud y Longitud en un mapa

BIEN. Los estudiantes lograron el 80% en este objetivo.

+ E| 80% de los estudiantes han sabido asignar los puntos al grado més
cercano (pregunta 7)

+ E|80% de los estudiantes han sabido estimar los minutos entre la
lineas de grados (pregunta 8)

Tabla 1: Ejemplo de informe de los objetivos de aprendizaje de la clase.

La plataforma (WebCT), que utilizamos para
la parte virtual de las asignaturas, nos permite uti-
lizar con comodidad muchas herramientas que es-
tdn resultando muy dttiles: herramientas para la
comunicacion (como por ejemplo el correo y los
foros), para la gestién de alumnos (notas, control
de participacidn, estadisticas, etc.), para colgar
apuntes en la red, para poner referencias a otros
sitios Web, bases de datos de imdgenes, progra-
ma, calendario y herramientas para programar ac-
tividades:

“...se pueden incluir muchos tipos de activida-
des, trabajos, cuestionarios de evaluacién y exdme-
nes. La posibilidad de crear actividades de las de-
nominadas auto correctivas -las que corrige el
propio programa- es una caracteristica que estamos
intentando aprovechar. Para ello, 16gicamente, hay
que crear una buena base de datos de actividades y
preguntas. Plantear cursos en los que se requiera la
realizaciéon continua de actividades nos ofrece la
ventaja de que obliga a los alumnos a seguirlo de
manera continuada, y a la postre, como las corrige
el ordenador, deberia descargarnos de una buena
cantidad de trabajo, ademds de darnos mucha in-
formacién para la evaluacién del curso y de los
alumnos” (Morcillo et al 2004).

En el entorno de esta plataforma, el lab. virtual
“Los Terremotos” es una de las actividades autoco-
rrectivas que hemos incluido en el curso, que ac-
tualmente los estudiantes pueden superar mediante
una evaluacién continua, a partir de las calificacio-
nes obtenidas entre exdmenes parciales, actividades
y trabajos. Actualmente, cinco de los diez puntos
de la nota del cuatrimentre se obtienen mediante di-
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ferentes tipos de aplicaciones informéticas autoco-
rrectivas.

A pesar de la dificultad que supone el hecho de
que, durante estos dos ultimos cursos, nuestros
alumnos han realizado la actividad en inglés (he-
mos terminado la traduccién al espafiol en marzo de
2006), los informes de resultados que nos propor-
ciona el programa han sido muy satisfactorios.

Los resultados del curso 2005-2006 han sido
(tabla 2):

Los buenos resultados que nos muestra el pro-
grama estdn en consonancia con la valoracién que
de €l hacen los estudiantes y también con la correc-
cién de las preguntas relacionadas con este tema del
correspondiente examen de la asignatura. Efectiva-
mente incluimos algunas preguntas del examen de
hace dos cursos, cuando todavia no utilizdbamos es-
te laboratorio virtual, y contrastando las respuestas
hemos comprobado que la media de las puntuacio-
nes ha subido 1,4 puntos (sobre 10).

CONCLUSION FINAL

El aprendizaje significativo, como alternativa al
aprendizaje memoristico y superficial, es una carac-
teristica del tipo de conocimiento adquirido por los
alumnos que todo el mundo acepta como deseable,
pero el principal problema consiste en la forma de
conseguir que el aprendizaje de la ciencia sea com-
prensivo y significativo, ya que a la hora de enfren-
tarnos al proceso de ensefianza las cosas no estin
tan claras.
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# Learning Objectives

Learning Outcome

-

Estimating distance between epicenter and recording slafion

GOOD  Overall, students scored 87% on this objedtive

+ 97% of students could read S-P lag time on a seismogram (Question 1)
+ 94% of students could inlerpret a travel time curve (Question 3)

+ 74% of

d the distance and S-P lag time (Question 9)

ma

Determining Richler's magnitude
9 o + Students achieved

GOOD . Overall, students scored 85% on this objective

+ 97% of students could read wave amplitude on a seismogram (Question 2)

T4% success in using Richter's nomogram (Questions 4, 5, & 6)

+ B6% of students ur

the 1 of distance and amplitude to magnitude (Question 10)

W

Reading Latitiude and Longitude from a map

EXCELLENT Overall, students scored 96% on this objective

+ 97% of students could read wave points to the nearest degree (Question 7)
+ 96% of students could estimate the minutes between degree lines (Question 8)

Overall score is based upon a geometric mean.

Tabla 2: Resultados de uno de nuestros grupos del curso 05-06.

El caricter reflexivo del aprendizaje no se refie-
re al producto final obtenido, sino a la naturaleza
del proceso a seguir para alcanzar la asimilacion y
la comprensién adecuada de los conceptos y los
modelos de la ciencia. Desde el punto de vista me-
todolégico estos planteamientos nos conducen a la
necesidad de organizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en torno a un conjunto de actividades
que permitan al alumno reflexionar en todo mo-
mento acerca de la informacién que recibe y poner
en juego sus esquemas conceptuales internos, para
lograr la reconstruccién integradora del nuevo co-
nocimiento (Pontes, 2005)

Los laboratorios virtuales abren nuevas posibi-
lidades en el disefio de actividades practicas que
pueden ser muy utiles en la ensefianza de las Cien-
cias de la Tierra al permitir simular situaciones
imposibles de reproducir en el laboratorio por li-
mitaciones espacio-temporales, acelerar procesos
geoldgicos extraordinariamente lentos o modificar
variables. Los buenos resultados obtenidos en la
utilizacién del lab. virtual “Los Terremotos” con
alumnos de la Facultad de Educacion, asi como las
caracteristicas del propio programa, nos permiten
recomendar su aplicacion, también en el bachille-
rato, en el estudio de uno de los temas mads intere-
santes de Ciencias de la Tierra, con la ayuda de las
TIC y desde el punto de vista de la ciencia, la tec-
nologia y la sociedad.
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