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INTRODUCCION

Desde hace millones de afios la vida surgié en nuestro planeta, compuesta por un sinfin de
variables, escenarios similares a los actuales mas no totalmente iguales; no obstante, tiempos y
espacios vistos desde otras escalas engloban procesos naturales y geoldgicos, los cuales son
muestra actual de nuestra historia como habitantes del mundo y actores de hechos que suceden en
simultaneo con nuestro pasar. La curiosidad es una cualidad innata en nosotros, inmersa en nuestra
naturaleza, tratando de dar explicacion a los fendmenos de nuestra cotidianidad, evolucionando
como espacie a la par de nuestro pensamiento objetivo desde el mito hasta la ciencia. Actualmente
por medio de las disciplinas cientificas se han logrado hallazgos sin precedentes, partiendo desde
una vision holistica e integral pero la cual pese a nuestra evolucion como sociedad no todos los
ciudadanos gozan.

Dentro del &mbito cientifico, las geociencias (incluyendo las disciplinas que convergen),
contribuyen a la explicacion sobre las presiones y problemas sociales que se desarrollan
actualmente, relacionadas a tematicas transversales como los riesgos geoldgicos, manejo y
extraccion de georecursos, acceso al agua potable, gestion integrada del suelo, desarrollo urbano,
gestion patrimonial (cultural y geoldgico) entre otros (Mata et al, 2012), esto relacionado a otra
serie de problematicas como los incrementos en crecimiento demografico, alzas en la demanda de
recursos y gestiones territoriales e industrializacion. La geologia como ciencia, medio y
herramienta aporta a la construccion de respuestas criticas con argumentados sobre los fendmenos
existentes en nuestro medio, dando priorizacion al desarrollo sostenible, asi como el bienestar
colectivo, generando la necesidad de un abordaje integral e interdisciplinario con el proposito de
prever y minimizar los efectos negativos que se tengan hacia la sociedad.

En este sentido (TEEB, 2010), sostiene que al reconocer los aspectos inherentes al medio
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donde se desarrolla una sociedad, es el primer paso para lograr la sostenibilidad y conservacién

del medio ambiente. La apropiacion del patrimonio, el sentido social y ambiental de un nicho, en
un marco educacional alin son aspectos distantes, puesto la capacidad social de reconocer el valor
natural que los rodea es una baja, este hecho causado en parte por la escaza o nula actividad pre-
universitaria que tienen las disciplinas geoldgicas y ambientales en curriculos escolares (educacién
media, secundaria y primaria). Por lo tanto, la formacion temprana en &reas disciplinares y
cientificas para lograr explicar nuestro medio es fundamental, incentivando la curiosidad hacia
madurar un abordaje cientifico alineadas con la educacion para elemento estratégico para el
desarrollo (UNESCO, 2017).

Los procesos de ensefianza-aprendizaje traen consigo una serie de beneficios, por ejemplo,
construccion de conciencia estudiantil sobre los procesos de aprendizaje y sistematizacion de la
informacion, creando interconexiones ldgicas entre conceptos, modificando las practicas
pedagogicas, generando un cierre de brecha entre la ensefianza-evaluacion y la subjetividad del
que aprender; pese a ello, es comun observar en las ciencias naturales la superposicion de
conceptos sin relaciones asociativas, generando un almacenamiento estdtico aislado
conceptualmente (UNESCO, 2017).

La educacion es el medio esencial para alcanzar un desarrollo sostenible, ademas de ser
para muchos paises un derecho fundamental; el fortalecimiento estudiantil, las formas de
aprendizaje, estrategias pedagogicas y el trabajo por competencias en medios reales es necesario
para los retos de este nuevo siglo (UNESCO, 2017), siendo estas ultimas explicadas por Poumay
et al. (2017) como los actuares complejos para resolver actividades, enfocadas en la resolucion de

problemas segun las capacidades desarrolladas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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La ensefianza de las ciencias, en este caso las geociencias, tiene sus retos como su division

y/o nulidad a nivel curricular, careciendo de cohesion e ilacion conceptual, dando vistos
heterogéneos segun el contexto, aunado a lo que postulan (Cabo et al., 2019) en el cual
puntualmente para las geociencias hay ciertos aspectos particulares a tomar en cuenta durante el
proceso ensefianza-aprendizaje tales como escalas temporales y espaciales, la singularidad de los
eventos dentro de los cuales intervienen un sinfin de variables entre otros; por lo tanto, se ha
generado una disonancia notoria entre la evolucién didactica de las geociencias respecto a otras
disciplinas como la biologia, quimica o fisica, provocando el uso de materiales desactualizados y
poco diversos. Esto relacionado directamente con la someridad en la ensefianza de las geociencias
causada por la falta de identidad curricular en instituciones pre-universitarias ( (UNESCO, 2017);
(Cabo et al, 2019)).

El uso del término “geoeducacion” como concepto clave cobra importancia al interconectar
la parte disciplinar cientifica geoldgica (las geociencias que parten desde la geologia como ciencia
historica) y la pedagogia (la forma en como explicar y ensefiar desde las disciplinas de manera
transversal los fendmenos que ocurren en el medio ambiente); por su parte este término es utilizado
por el programa de geociencias y geoparques UNESCO, cimentado en aspectos transversales como
el patrimonio geoldgico, el geoturismo, la geoconservacion y la geoeducacion.

Para el caso de Colombia, estos problemas en materia de la ensefianza de las geociencias
y aspectos ambientales han sido también olvidados por las instituciones pre-universitarias en las
cuales sus temas se encuentran disgregados entre otras asignaturas, sin una identidad curricular y
supuestos epistemologicos definidos; con lo cual las instrucciones en dichas disciplinas comienzan
a la par de carreras universitarias. Existen programas que tienen como objetivo promover la

generacion del conocimiento en procesos geoldgicos profundos y superficiales, recursos
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geoldgicos y relaciones entre sistemas; por medio del fortalecimiento de la comunidad cientifica

colombiana y formulacion de politicas en CTel para las geociencias.

La ensefianza en las ciencias de la tierra se encuentra disgregada dentro de areas
obligatorias de formacion educativa: ciencias sociales, ciencias naturales y educacién ambiental,
dejando a la disciplina como invisible dentro de los curriculos institucionales. Esta falta de
reconocimiento a nivel nacional de los componentes geoldgicos y sus procesos asociados, ha traido
decisiones erréneas (citando como ejemplo, la perdida de &rea nacional 0 mala gestion de los
georecursos) causadas por desconocimiento del valor territorial que presenta nuestro pais.

Segin (Carcavilla & Garcia, 2015) un geoparque es un territorio que presenta
caracteristicas Unicas y un patrimonio geoldgico notable, fundamental como estrategia para
desarrollo local sostenible basado en la educacion y turismo; este no solo consta de un espacio
natural protegido sino su gestién y manejo, se aclara que no consta de un inventario de sitios o
exposiciones a cielo abierto en un territorio.

Desde la mirada local del departamento de Santander, al sur de la capital departamental
santandereana (Bucaramanga), se encuentra una geoforma de mesa en la cual convergen dos
municipios, hacia la parte norte Piedecuesta y hacia la parte sur Los Santos, ubicados dentro de la
propuesta “Geoparque cafion del Chicamocha”, para este trabajo nos ubicaremos dentro estos
municipios resaltando su geodiversidad y potencial en términos de apropiacion local a partir de

practicas geoeducativas.

JUSTIFICACION
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En el contexto global, el desarrollo sostenible se logra por medio de objetivos que engloban

diversas actividades, en los cuales intervienen el manejo disciplinar integrado y transversal,
forjando estrategias cooperativas para lograr metas comunes. La ciencia toma un papel importante
en dos actividades principales: generacion de conocimiento y su respectiva divulgacion.

Dentro de los grandes problemas sociales como el acceso al agua potable, la gestion,
extraccion y manejo de los georecursos, los desastres geoldgicos, valores patrimoniales y gestiones
sostenibles del territorio, tienen como punto en comin que ser objetos de estudio para las
geociencias y sus disciplinas. El desconocimiento entre la ciudadana sobre el rol de las geociencias,
significa una desventaja en términos del sesgo en la capacidad de resolucion y toma de decisiones
con base en argumentos criticos y datos reales. Esto se refleja en (UNESCO, 1998), en el cual
postula que el desarrollo sostenible y los aspectos sociales estan relacionados estrechamente con
la sociologia y la geologia, teniendo como propdsito la estimulacion desde las ciencias por la
apropiacion social del conocimiento, enfocandose no solo en informacién sino también en
formacion (UNESCO, 2017).

El reconocimiento del patrimonio natural y su valor, son hechos relevantes en la sociedad,
aunque obstaculizados debido a su poco conocimiento del medio (Santos-Ellakuria, 2019), por ello
la educacion enfocada en las ciencias como herramienta de apropiacion, generacion y divulgacion
del conocimiento son el puente entre disciplinas hacia una comprension integral y holistica. Para
el ambito de las geociencias como disciplina para interpretacion de nuestro entorno resulta util
pero dentro del contexto educativo colombiano, no es notorio hasta el estadio de ciertas carreras
universitarias, dejando a toda la formacidn pre-universitaria sin nociones firmes e identidad
curricular para su desarrollo como disciplina.

Las comunidades locales y municipales de la zona nororiental del departamento de
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Santander se encuentran ubicadas en sitios de gran valor geoldgico desde el punto de vista

educativo, cientifico y/o turistico, pese a ello la escaza alfabetizacidn en temas geoldgicos sesga
su importancia e interés de sitios que son excepcionales, por ello el presente trabajo se plantea la
creacion de estrategias enfocadas a la ensefianza de las geociencias en el &rea que comprende parte
de la propuesta conocida como Geoparque Cafion del Chicamocha, con el proposito de exaltar el
valor patrimonial que comprende esta area, dar luces al publico sobre su formacién y procesos,
generando desde el acervo local el reconocimiento a su territorio, recursos y potencialidades,
siendo el eje central la divulgacidon de las geociencias tomando como ejemplo préactico los procesos
geolodgicos que se evidencian en el area de estudio.

Dentro de las actividades geoeducativas se exalta el uso del medio extramurales como
elemento fundamental, debido a que la interaccidn directa con el entorno provee las caracteristicas
propias para estimular un aprendizaje efectivo afianzando en el estudiante las competencias y
conceptos eficazmente. Como apoyo también se pondera el uso de herramientas digitales como
soporte, guia y ayuda para ejemplificar conceptualizaciones como medio de ensefianza de las
geociencias como primer acercamiento previo al entorno practico (Cabo et al., 2019)

Por lo que, en la zona del proyecto y su area de influencia, la incentivacion de practicas
geoeducativas y estrategias de ensefianza en el area de las geociencias toman relevancia al
incorporar dentro del conocimiento local, el valor que tiene su medio natural, en marcado en sitios
tanto singulares como notables por su valor y potencial, propiciando la apropiacion social y

cientifica, fundamentales para la construccion de identidad local.

OBJETIVOS
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Objetivo General

Estructurar estrategias educativas sobre las geociencias con enfoque préctico en el area

del geoparque cafion del Chicamocha.

Objetivos Especificos

Realizar un diagndstico inicial del area de estudio, integrando los sitios geoldgicos
notables y referentes académicos nacionales e internacionales sobre geoeducacion.

Construir estrategias pedagdgicas, tomando como base las tematicas geoldgicas a
destacar, ponderando los aspectos del contexto real local.

Aplicar una prueba piloto con el propdsito de sistematizar los resultados planteando

aspectos de mejora.

MARCO REFERENCIAL
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Antecedentes empiricos.

La ensefianza de la geologia en el marco de las disciplinas cientificas ha evolucionado,
desplazandose de un enfoque centrado en la ensefianza y en el papel del educador como
transmisor de informacion hacia una educacion centrada en el aprendizaje y en el alumno como
constructor de conocimiento. Sin embargo, es relevante indagar sobre estrategias pedagdgicas que
contribuyan a la creacion de una cultura cientifica que entienda la geologia como un campo dinamico,
interdisciplinar y transversal, relacionada con la accion del ser humano sobre el medio ambiente, la
tecnologia y la sociedad.

De esta manera se propone un proceso investigativo que indague, desde las geociencias
como perspectiva cientifica, sobre estrategias pedagogicas utilizadas y formas de innovarlas para
que se conviertan en instrumento de apoyo al docente y de aprendizaje significativo en el
estudiante. De acuerdo con la revision acerca de las estrategias pedagogicas con el propoésito
anterior se relacionan los siguientes antecedentes, en el contexto internacional y nacional.

Categoria: Las geociencias como vision global y asociada al aprovechamiento de
centros de interpretacion en las salidas de campo.

En Espafa (Sanz & Zamalloa, 2019) en su propuesta “Una estrategia integral de analisis
de la educacion en geologia en la educacién secundaria obligatoria: contextos formales y no-
formales™ estudiaron tres ambitos: el profesorado, las actitudes del alumnado y el tratamiento de
la geologia en los centros de interpretacion, en tres momentos diferentes y con diversas técnicas:
una encuesta con 128 docentes del pais; una ficha de evaluacion en 13 centros y museos en las
principales zonas de interés geoldgico y una encuesta de veinticinco preguntas tipo Likert.
Participaron 836 estudiantes del Pais Vasco y 805 estudiantes de otras cuatro comunidades

autonomas (Andalucia, Aragén, Canarias, Galicia). Esta indagacion permitid, asociado esto con el
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interés de la presente investigacién, una visién de conjunto y la propuesta de actuaciones

educativas coordinadas; advierte la necesidad de aprovechar el interés de los estudiantes por las
actividades al aire libre. Consideraron relevante ensefiar la geologia como una ciencia global,
vinculandola con el interés de los estudiantes; la necesidad de utilizar prioritariamente
metodologias de indagacién y experimentacion, asi como de responder a traves de los centros de
centros de interpretacién a las necesidades del alumnado y del profesorado con el fin de lograr
mayor interés en el acercamiento al medio; visibilizar mas la geologia en los centros de
interpretacion, donde es vital una mayor formacion del docente, la renovacion de la ensefianza,
superando la transmision y brindando una oferta educativa més atractiva y cercana al profesorado.

Categoria: Salidas de campo, espacios naturales como recurso didactico para ensefiar
ciencias.

Segln (Aguilera, 2018) en su investigacion “La salida de campo como recurso didactico
para ensefiar ciencias. Una revision sistematica” en Granada, Espafia busca contribuir al desarrollo
de la linea de investigacion del estudio de las salidas de campo como recurso didactico en Didactica
de las Ciencias Experimentales, presentando sus principales implicaciones educativas a partir de
la revision de articulos publicados entre el afio 2000 y 2017. Los aportes al presente estudio tienen
que ver con aspectos como la importancia de promover las salidas del aula a espacios naturales,
como una estrategia pedagogica fundamental para aplicar el  conocimiento  adquirido,
relacionarlo con la vida real y convertirla en experiencia para su vida cotidiana teniendo en cuenta
sus beneficios en aspectos cognitivos, motivacionales y afectivos. Asimismo, es importante la
recomendacion de que la salida de campo se incluya en el marco curricular, superando su caracter

extracurricular.
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Categoria: Geoparques en Colombia, una estrategia para la cohesion social y el logro de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En Tavera & Alvarez (2017) adelantaron una investigacion sobre “Geoparques en
Colombia: una estrategia para la aplicacion de los objetivos de desarrollo sostenible - caso:
Magdalena Medio antioquefio, Colombia”. Para este analisis se utiliz6 la informacidn cartografica,
administrativa y socioeconémica del Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréficas
(POMCA) de una zona de alta importancia geologica de Colombia. Se toma un caso de estudio en
el Magdalena Medio antioquefio, asociando la geologia con el desarrollo econdmico, cientifico y
social de la region a través del geoturismo. Se disefié una iniciativa para promover el desarrollo
sostenible mediante la proteccion y promocion de ese patrimonio natural y actividades cientificas,
turisticas y educativas. Propone una metodologia con cuatro ejes o etapas, para reconocer si una
zona especifica de Colombia tiene o no, las condiciones necesarias para la aplicacion de la figura

de Geoparque Mundial de la UNESCO en el territorio rural®.

Aspectos significativos de las reflexiones y conclusiones para el presente estudio son: la
importancia de Geoparques en el pais y sus posibilidades con el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible; el avance en Colombia en la denominacion de Areas Protegidas, ya que el
tema de Geoparques comienza a ser explorado desde la Academia y el Servicio Geoldgico

Colombiano; la existencia de iniciativas de turismo natural, aunque sin discurso cientifico y

' Los cuatro ejes son: 1) Identificacion de la importancia nacional e internacional de los posibles geo sitios o
lugares de interés geoldgico de la zona determinada. 2) Evaluacion del papel que cumple el turismo en las
actividades socioecondmicas de los habitantes de la regién, ligado a los objetivos de desarrollo sostenible. 3)
Apropiacién de la naturaleza por parte de las comunidades. Integracion de los aspectos abiéticos, biéticos y
culturales. 4) Revision del crecimiento econémico en funcién del aprovechamiento de los recursos geoldgicos,
biolégicos antropolégicos y de importancia cultural.
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planteamientos de proteccion; el reconocimiento de los geoparques como enclaves sociales, que

permiten desarrollo econémico y social en la region, pilares, demandados por la UNESCO para el
proyecto de Geoparques Mundiales; el geoturismo como alternativa frente a las actividades
historicamente ilegales. “Un Geoparque ayudaria en cualquier regiéon de Colombia como un
modelo espacial para la cohesion social y la consecucidon de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,

retos claves que enfrenta el planeta Tierra en este milenio” (Tavera & Alvarez, 2017).

Estos antecedentes buscan Crear una cultura cientifica que implica cambios que permitan una
comprension sobre el rol fundamental de las ciencias, cambios no sélo en lo educativo, sino,
también en lo politico, econdémico, social, ecoldgico y cultural. Por ello, cobra relevancia lo que
se denomina segun (Mata et al., 2012) como “geologia social”, como la interaccion interdisciplinar
entre el componente geologico y el desarrollo social, enfocada a las necesidades, territorio y
recursos de las zonas urbanas y focos sociales. Estos cambios requieren también: la reformulacion
de los curriculos con vision integral, mediante la incorporacion de la geologia como disciplina
inherente a dicho campo; indagacion sobre su contribucion con una vision sustentable;
transformacion de su ensefianza, articulando los contenidos, las actitudes, la comprension y disfrute de
los estudiantes del mundo que los rodea y las estrategias o acciones de formacion y aprendizaje para
lograrlo. De esta manera las estrategias pedagdgicas que se propongan deben incorporar de manera
equilibrada, el rigor académico necesario, realismo y pragmatismo y viabilidad de su extrapolacion

a otros contextos.
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Marco teorico.

Para reflexionar sobre el “Disefio de estrategias pedagdgicas enfocadas a la ensefianza de
las geociencias en el geoparque Caiion del Chicamocha”, objetivo de este estudio, se hace un
recorrido por algunos conceptos que nos permiten comprender el sentido y el alcance de la presente
investigacion.

Concepcion pedagogica constructivista

El estudio toma referentes desde la perspectiva constructivista (Dewey, Piaget y Bruner),
postulados de la Escuela histérico-cultural (Lev Semionovich Vygotski) y el modelo pedagdgico
social-cognitivo (Paulo Freire) En concreto, los siguientes son los principios que integran la
concepcién pedagogica:

Dewey (1859 — 1952), sostiene que el educando, es el centro del aprendizaje. Segun este
principio, el estudiante construye su aprendizaje por medio de laactividad y la experiencia, donde
los intereses y actividades propios de su entorno y los principios éticos y psicolégicos se
constituyen en elementos importantes, orientados a la formacion del caracter y la libertad del
individuo. La concepcion constructivista se fundamenta en los aportes de autores como Piaget
(1896 — 1980), quien favorece la interaccion del estudiante con un entorno estimulante y retador
y de acuerdo con sus necesidades y condiciones particulares favorece un aprendizaje significativo
y duradero. Bruner (1915 — 2016), “El aprendizaje es a la vez un proceso que se desarrolla en
el interior del cerebro del individuo y en relacidn con un medio cultural determinado” ( (Bruner,
1998), p. 218). Para Bruner el maestro es un mediador y guia que orienta a los aprendices para
que por si mismos realicen el proceso en busca de los objetivos propuestos ya que el aprendiz
aprende por descubrimiento porque tiene la capacidad para reorganizar la informacién que existe,

y de descubrir formas novedosas.
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Vygotski (1896-1934). desde la Escuela historico-cultural sefiala que el ser humano es una

construccion social; en la incorporacién cultural cumplen un papel importante los mediadores,
los cuales son de dos tipos: herramientas y simbolos y la persona, con un mayor nivel de
desarrollo, propicia el aprendizaje, desarrolla potenciales y brinda opciones de mejora. Es, decir
lo ayuda a pasar del no saber al saber. La zona de desarrollo proximo es la distancia entre el nivel
de desarrollo real (actual) y el nivel de desarrollo potencial o, en otras palabras, la capacidad
para la resolucién de un problema de manera independiente, frente a la capacidad para resolver
un nuevo problema bajo la guia de otro (el maestro u otros estudiantes). Freire (1921-1997).
desde la propuesta pedagogico social-cognitivo orienta la educacion para la practica de la
libertad y la autonomia del educando. EI hombre es libre cuando reflexiona sobre si mismo y
sobre su condicidn en el mundo. EI hombre es praxis, esta con el mundo cuando desde la propia
practica, busca transformar la realidad; cuando deja de ser simplemente un observador para
insertarse en la historia como sujeto, es decir cuando pone en juego su capacidad de indagacion,
de pensar sobre si mismo y sobre sus relaciones con el otro.

Esta revision sustenta la realizacién de este estudio, pero méas aln sustenta la practica
pedagogica que se propone como itinerario geoldgico, ya que plantea una estrecha relacion entre
la metodologia, la concepcién sobre la ensefianza y el aprendizaje y los aspectos asociados a la

Geoeducacion y las practicas o estrategias pedagogicas.

La educacion cientifica y las Geociencias
Las Geociencias, estan asociadas a las Ciencias de la Tierra y se conciben como el
conjunto de disciplinas cientificas orientadas a construir conocimientos sobre nuestro planeta y la

comprension de procesos naturales que han favorecido y /o amenazado la vida de los seres
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humanos, desde su origen hasta la actualidad. Lo anterior, para una clara vision de nuestro entorno

y su relacion con el ser humano. Este conjunto incluye diversas disciplinas las cuales se encargan
de sistemas especificos con cuerpos de conocimientos con identidades propias (Pefia & Ruiz,
2020). La comprension sobre el alcance de las ciencias de la Tierra constituye un conjunto de
campos de especial importancia para la indagacion temporal y espacial y sus implicaciones en la
relacion de los seres vivos (animales y plantas) y sus interacciones con la bidsfera dentro de la cual
esta el componente humano.

En este contexto UNESCO reconoce la importancia de la ciencia y la tecnologia para
incidir en el mejoramiento de las necesidades fundamentales de la poblacion, sefialando el deber
al servicio del conjunto de la humanidad contribuyendo a la comprensién de la naturaleza y la
sociedad, con miras a lograr una mejor calidad de vida, un entorno sano y sostenible para las
generaciones presentes y futuras (Declaracién sobre la ciencia y el uso del saber cientifico de la
UNESCO, 1999). En la misma declaracion manifiesta la necesidad de que la ciencia, sin
discriminacion, cubra y abarque todos los niveles y modalidades la exigencia de que la educacion

cientifica como requisito de la democracia y el desarrollo sostenible.

Hoy més que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacién cientificaen todas las
culturas y todos los sectores de la sociedad, asi como las capacidades de razonamiento y las
competencias practicas y una apreciacion de los principios éticos, a fin de mejorar la
participacion de los ciudadanos en la adopcion de decisiones relativas a la aplicacion de los
nuevos conocimientos. (Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico de la

(UNESCO, 1999)).
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De esta manera se fundamenta en una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica al alcance de

todos, abierta y creativa, debidamente orientada por el profesor y dirigida a la formacion de
ciudadanos cientificamente competentes para resolver problemas en beneficio del bienestar de la
humanidad; para reducir la pobreza; respetar la dignidad y los derechos humanos, el medio

ambiente y el planeta.

La Geoeducacion. Formacion ciudadana

Se concibe la Geoeducacion como el “conjunto de actividades educativas, tanto formales
como informales, encaminadas a transmitir al puablico el valor del geopatrimonio y la
geodiversidad, con el objetivo de promover la apropiacion del territorio, generando conciencia y
estimulando acciones de conservacion” (Geoparque Volcan del Ruiz, 2021). El propoésito de
formar individuos con conciencia plena de su patrimonio contribuye de una manera significativa
a la formacién ciudadana, entendida como la capacidad de tomar decisiones tomando en cuenta su

propia situacion y la de otros.

Cultura liberadora y transformadora

Es en el ser inacabado, que se reconoce asi mismo como tal, que se fundamenta la
educacion como proceso permanente. Mujeres y hombres se tornan educables en la medida en que
se reconocen inacabados. No es la educacion lo que hace a las mujeres y los hombres educables,
es la conciencia que tienen de ser seres inacabados lo que genera su educabilidad (Freire, 1997: p.

64).

Lo anterior significa la capacidad transformadora del ser humano y de participacion

ciudadana, de manera critica y dialdgica, de argumentacion, decisidn y de construccion colectiva.



27
Desde esta perspectiva la Geoeducacion adquiere un valor importante en la formacién de la una

cultura emancipadora que favorezca la participacion critica, reflexiva y activa de los ciudadanos.
Esta cultura emancipadora significa el compromiso del ciudadano en cuanto el sujeto tiene
habilidad para identificar problemas, analizarlos y contribuir a soluciones y decisiones informadas;
para potenciar esta capacidad la educacién puede develar y hacer consciente a la persona de su
poder de leer, interpretar y transformar la realidad; en este sentido la educacion, la lectura y la
escritura, la alfabetizacion, debe convertirse en practica de la libertad. Esto implica una
alfabetizacion cientifica en la que la Geoeducacion promueva la postura critica, reflexiva y
transformadora; que cree opciones y experiencias para que el ciudadano pronuncie su realidad,
denuncie, anuncie y contribuya a la construccion de un mundo justo, equitativo y democréatico

(Freire P., 1997).

La Geoeducacion, un acto politico

Sin embargo, esta busqueda del ser mas no puede realizarse en el aislamiento, en el
individualismo, sino en la comunion, en la solidaridad de los que existen y de ahi que sea imposible
que se de en las relaciones antagdnicas entre opresores y oprimidos (Freire P. , 1970). De esta
manera la Geoeducacion, en su dimension de formacion ciudadana, se convierte en un acto
politico, que reconoce la capacidad transformadora del sujeto, inmerso en su cultura. En este
sentido la Geoeducacion tiene el propédsito de transformar la realidad, de mejorar la calidad de

vida.

Se propone cambiar la “vision” intuitiva sobre algunos procesos naturales, y

“desnaturalizar” y “humanizar” las causas de muchos de los dafios erroneamente adjudicados a
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procesos naturales. La comprension profunda de los efectos que tienen los fendmenos geoldgicos

en el condicionamiento (actual y pasado) para la evolucion de los ecosistemas y el desarrollo de la
vida, requiere de ciudadanos que perciban y asimilen el carécter transitorio y cambiante de los
paisajes geoldgicos. Para ello, es necesario el acceso a explicaciones relativas a la evolucion de las

interacciones entre los subsistemas terrestres y entre estos y la sociedad (Lacreu, 2009).

Estrategias pedagdgicas

Las Estrategias Pedagodgicas constituyen los escenarios curriculares de organizacion de las
actividades formativas y de la interaccion del proceso ensefianza y aprendizaje donde se alcanzan
conocimientos, valores, practicas, procedimientos y problemas propios del campo de formacion

(Bravo, 2008).

Las estrategias pedagogicas a la luz de este concepto y las reflexiones hechas hasta aqui se
enmarcan como Yya se dijo en la perspectiva constructivista ofreciendo procesos dinamicos e
interactivos que cologuen al estudiante en el centro del aprendizaje, para que como protagonista
del mismo, asuma su condicion de aprendizaje con autonomia, reconociéndose como un ser libre
que tiene competencias para aprender a aprender: para aprender a hacer, aprender a conocer,
aprender a convivir y aprender a hacer como pilares de la educacién del siglo XXI, segln

(UNESCO, 1999)

A partir de esta vision y teniendo en cuenta las categorias sefialadas en el marco referencial,
las estrategias propuestas:
Promueven la integralidad, entendiendo el aprendizaje orientado al logro de
competencias en sus dimensiones cognitiva, procedimental y afectiva. Segun el Decreto 02 de

2020 del Ministerio de Educacion Nacional: las competencias son conjuntos articulados de
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conocimientos, capacidades, habilidades, disposiciones, actitudes y aptitudes que hacen posible

comprender y analizar problemas o situaciones y actuar coherente y eficazmente, individual o
colectivamente, en determinados contextos.
Se constituyen en oportunidades para alfabetizacién cientifica integral, critica y reflexiva.
El proceso de alfabetizacion cientifica se ofrece mediante acciones que permitan la incorporacion
de los saberes y al mismo tiempo relacionarlos con su contexto, comprendiendo su dinamicidad y
necesidad de aprender a lo largo de la vida. En este contexto se promueven:
Las estrategias contribuyen a la formacién, cientifica y ciudadana, de tal manera que los
estudiantes comprenden sus responsabilidades ciudadanas, el impacto que ellas tienen en el
entorno, asi como la importancia de sus proyectos para incidir en la solucién de problematicas

ambientales, asociadas a la intervencién del hombre en la naturaleza.

Estrategias pedagdgicas que favorezcan la indagacion multidisciplinar y cooperativa;
espacios de interaccion que favorezcan el reconocimiento, el anélisis y la solucion de problemas
nacionales y locales, dada la complejidad de las problematicas asociadas a la ensefianza de las

ciencias de la tierra, a través de los siguientes mecanismos:

En primer lugar, la pertinencia mediante la reflexion, el andlisis y argumentacion de los
problemas de mayor relevancia en el pais y la region, herramientas para enfrentarse a las
problematicas de su contexto social. En segundo lugar, el aprendizaje basado en problemas y
experiencias de contextualizacion y aplicacion de conocimientos y problematicas en escenarios
reales. Por ultimo las salidas y practicas donde los estudiantes se familiarizaran con escenarios y
ambientes de aprendizaje con caracteristicas y problemas muy cercanos, propios de su

cotidianidad.
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La experiencia entreteje saberes holisticos e integrales; propone abordar el estudio de la

geologia como un saber global de la realidad, con el aporte de las diversas ciencias, teniendo en
cuenta la integralidad del conocimiento y la necesidad de superar los modelos tradicionales que
fragmentan y compartimentan el saber. Se considera relevante la integracion de los saberes
interdisciplinares, en experiencias vinculadas a la vida social.

En definitiva es fundamental que los docentes que ensefian el area de ciencias naturales
apliquen metodologias significativas y constructivistas en los procesos de ensefianza y aprendizaje
situaciones que fomentan al nuevo ciudadano del siglo XXI para anclar los saberes en nuevas
situaciones eficaces y productivas, sin perder de vista que el desarrollo cientifico y tecnoldgico
experimentado por el ser humano en las Gltimas décadas, ha permitido que el hombre se proyecte
al futuro y enfrente nuevos retos. En este mismo orden de ideas y con base en las consideraciones
planteadas es relevante profundizar sobre ciencias naturales y su relacion con el aprendizaje
integrador (Jaramillo, 2019).

En el marco de las metas del desarrollo sostenible para el 2030 es importante la formacién
de nifios, jovenes y adultos con competencias tales como la indagacion, problematizacion,
reflexion critica, capacidad de argumentacion y comprension e incorporacion del conocimiento
cientifico a la vida cotidiana, en articulacion con la Préctica educativa. En este sentido se considera
de especial relevancia la observacion directa del espacio geografico, su sistematizacion y
rigurosidad cientifica.

Hay, en consecuencia, una preocupacion en el contexto internacional por la alta calidad en
la educacion de los ciudadanos en todas las regiones y contextos de nuestro pais, y esta
investigacion pretende contribuir a la busqueda de desarrollo local y regional en perspectiva del

progreso nacional. De esta manera reconoce que las regiones y sus habitantes pueden generar
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oportunidades, construir suefios colectivos y realizarlos gracias a la capacidad que tiene el ser

humano de constituirse en orientador y estructurador de su realidad. La propuesta reconoce,
ademas, lo pluricultural como una de las grandes riquezas y opciones de nuestro pais, y la
necesidad de formar personas para pensar universalmente.

Trabajo practico: salidas de campo

De acuerdo con (Velazquez & Beltran, 2012) la ensefianza de la geologia requiere que se
utilicen una serie de técnicas didacticas en conjunto, a fin de obtener los resultados esperados.
Dentro de estas técnicas se destaca el uso de practicas de campo, las cuales nos permiten poner
al estudiante en contacto directo con el elemento de estudio, reafirmando el conocimiento
previamente adquirido. Con las practicas de campo se tiene como objetivo que los estudiantes
despierten el interés en descubrir la gran cantidad de informacion que esta disponible en un
escenario natural. Ademas de incentivarlos a que compilen, sistematicen, analicen e interpreten la
informacion, para proponer modelos que expliquen los procesos geoldgicos de manera logica.

En consecuencia, las salidas de campo se convierten en una estrategia privilegiada, como
auténtico laboratorio de aprendizaje, para poner a los estudiantes en contacto con espacios
naturales, con el entorno inmediato del alumno; de igual manera para un aprendizaje significativo
e integrador de las ciencias de la tierra. Aspectos importantes que intervienen en el aprendizaje a
traves de las salidas de campo son:

Aspectos fundamentales que guian el aprendizaje en las salidas de campo la pregunta, el
asombro y la observacion. Todo conocimiento comienza por la pregunta, derivada de la
curiosidad. En este sentido la experiencia estimula la verdadera pregunta, desde la perspectiva de

la pedagogia de la pregunta y no de la pedagogia de la respuesta; se favorece aquella que nace del
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deseo de conocer del alumno, peguntas verdaderas. La pregunta que hace el estudiante, conectada

con su realidad abre el camino del conocimiento y va mas alla de las certezas del profesor.

Para un educador en esta posicion no hay preguntas “bobas” ni respuestas definitivas. Un
educador que no corta la curiosidad del educando, que se inserta en el acto de conocer, jamas es
irrespetuoso con pregunta alguna. Porque, asimismo cuando la pregunta para él pueda parecer
ingenua, mal formulada, no siempre lo es para quien la hace. En tal caso, el papel del educador,
lejos de ser el que ironiza al educando, es de ayudarlo a rehacer la pregunta con lo que el educando
aprende, en la préctica, corno preguntar mejor (Freire P., 1985).

La observacion o la mirada critica del fendmeno, es una importante actividad cognitiva,
una habilidad de pensamiento, fundamental en todo proceso investigativo; requiere la toma de
informacion, el registro para la descripcion y el analisis de este. Esta observacion se confronta con
los referentes epistemoldgicos que guian el proceso de conocimiento y con las categorias y
criterios de observacion propuestos por el docente o por los mismos alumnos, con el fin de apropiar
critica y argumentativamente los elementos propios de una observacion cientifica y la postura de
indagacion frente a los fendGmenos.

Geoparques en Colombia, una estrategia de educacion con vision global y cohesion social.

En (Tavera-Escobar & Alvarez-Ramirez, 2019) el contexto de esta investigacion se vincula
el concepto de geoparque con el de Geoparques mundiales de la UNESCO. Desde esta vision se
consideran como: areas geogréaficas Unicas y unificadas, en las que se gestionan sitios y paisajes
de importancia geologica internacional, con un concepto holistico de proteccion, educacion y
desarrollo sostenible. Un Geoparque Mundial de la UNESCO utiliza su patrimonio geolégico, en
conexion con todos los demas aspectos del patrimonio natural y cultural del area, para aumentar

la conciencia y la comprension de las principales cuestiones que enfrenta la sociedad, como el
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aprovechamiento sostenible de los recursos de la Tierra, la mitigacion de los efectos del cambio

climatico y la reduccion del impacto de los desastres naturales.

Los geoparques ofrecen oportunidades a la educacion en nuestro pais ya que ante la
dificultad evidenciada para que el estudiante comprenda, desde una perspectiva global la
integraciéon de los fendbmenos o procesos geoldgicos asociados al funcionamiento global del
planeta, los geoparques integran multiples aspectos que pueden ser estudiados de forma integral
abordando los problemas reales del entorno. Asi mismos problemas actuales de sostenibilidad y
cambio ambiental pueden ser objeto de estudio, asociandolos a los cambios a lo largo de la historia
y se conservan en los aspectos geoldgicos del geoparque en particular. Ademas, desde el punto de
vista de la educacion comunitaria, los habitantes de las comunidades locales y quienes trabajan en
el geoparque pueden convertirse en protagonista porque pueden compartir su conocimiento y los
valores de la region y promover la cultura local, el conocimiento y defensa del patrimonio local.

En conclusion, los geoparques pueden aportar significativamente a la educacion,
contribuyen al desarrollo de las regiones y las localidades y al aprecio y conservacion del
patrimonio local, regional y nacional, con el liderazgo de la misma comunidad. Para ello se
concretaran salidas de campo, la realizacion de observaciones, anélisis de problemas, exposiciones
tedricas, y trabajo colaborativo con la poblacién vinculada al estudio, desde una perspectiva de
ensefianza-aprendizaje investigativa, critica y creativa. Es importante la utilizacion de esquemas,
graficos y recursos didacticos contextualizados en cada region y como ya se menciond, el
desarrollo de competencias ciudadanas, que integren las dimensiones cognitivas, emocionales y
comunicativas, que contribuyen a una actuacion libre, responsable y comprometida de la

comunidad.
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METODO

Caracteristicas metodologicas/disefio de investigacion.

El presente proyecto se desarrollé con un enfoque metodolégico de tipo cualitativo, segin
(Sampieri, Collado, & Batipsta, 2014) se ajusta para explorar para la compresion de los fendmenos,
desde la vista de los participantes en un ambiente de primera mano con su contexto. Por su parte
(Marshall & Rossman, 2011), lo sugieren al momento de realizar una investigacion sobre un tema
poco explorado o sin investigaciones sobre un grupo social especifico.

Por sus caracteristicas se enmarca dentro del tipo exploratorio, esto soportado por segun
(Sampieri, Collado, & Batipsta, 2014), puesto que, se investigé fendmenos o problemas poco
estudiados desde una perspectiva innovadora. Con ello, se plante6 abordar la situacién actual de
la ensefianza con aspectos afines a las geociencias y el grado de conocimiento de dichos temas en
los estudiantes de educacién secundaria y media ubicada en el municipio de Los Santos
(Santander). La recoleccion de datos, se realizO mediante instrumentos precisos, teniendo en
cuenta herramientas que brinden apoyo hacia la ensefianza en geociencias. En primer lugar, se
realizando sondeos diagndsticos y un barrido bibliografico para luego poder desarrollar
eficientemente un medio para la ensefianza de las geociencias.

Con el proposito describir tendencias y determinar las caracteristicas de los fendbmenos se
dirige a la recoleccion de la informacion por medio de bitacoras de campo, entrevistas y/o
cuestionarios. En una primera instancia se recopilo informacion por medio de entrevistas y/o
cuestionarios cerrados a manera de diagndstico preliminar sobre las percepciones acerca de las
geociencias y geoeducacion en el area de estudio, captando cuales son los aspectos notables para
con base a ello poder desarrollar una propuesta geoeducativa adecuada y pertinente seguin el

contexto.
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Se utiliz6 un estudio de caso, util cuando no existe un bagaje investigativo sobre un tema,

significando un estudio en tiempo real contextualizado (Villarreal & Landeta, 2010); la obtencion
de informacién relevante desde la exploracion y analisis de datos, comprendiendo escenarios a
partir desde testeo y descripcién experiencial (Guzman & Machado, 2017). Debido a los intervalos
con los que se cuenta, se utilizé un margen transversal, en la cual se dispuso tiempos simultaneos
para las fases de recoleccién de datos, descripcion de categorias y su incidencia en cada momento
(Huaire, 2019).

El trabajo se desarrollé en un colegio ubicado en el municipio de Los Santos, Santander,
denominado institucion educativa La Laguna, de caracter publico con calendario tipo A, de
cardcter mixto, ubicado en zona rural, més especificamente en la Vereda La Laguna (y
alrededores), en donde se encuentran los niveles desde preescolar, basica primaria, secundaria y
formacién media; cuenta con las jornadas diurna, nocturna y fines de semana con especialidad
académica y modelos educativos de media rural, nueva escuela. Su poblacion estudiantil cuenta
con mas de 100 estudiantes (aproximadamente) en todas sus sedes. Para la muestra se centrara los
estudiantes de grado noveno (18 estudiantes) y grado decimo (15 estudiantes), los cuales
representan cerca del cien por ciento del nivel.

La institucion educativa La Laguna brinda servicio a las veredas aledafias a su ubicacion
captando los estudiantes oriundos de la zona. En dicha oferta se trata de contextualizar los temas
a la realidad que se vive en Los Santos, sin dejar de lado los contenidos curriculares estipulados.
Su contexto rural se encuentra rodeado por labores econdmicas del sector primaria productivo
como ganaderia caprina, cultivos de solanéceas y el sector extractivo enfocado a la mineria de
materiales industriales, por ultimo también se encuentra presente sectores secundarios afines al

comercio y el sector turistico privado.
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Los Tipos de Categorias de analisis, cualitativas ordinales, nivel de aprendizaje de los nifios

en exposiciones tedricas, nivel de aprendizaje de los nifios en el estudio de campo se presentan en

el siguiente esquema

Categorias de analisis.

evidencia en teorfas
I6gicas.

Tipo de Categoria Conceptualizacion | Autores - afio Codificacion
categoria
Categoria  de | Aprendizaje Se produce por la | (Martinez & | - El estudiante logra

analisis ordinal | tedrico de las | evolucion ldgica de | Delgado, 2017) | diferenciar aspectos
geociencias las etapas a partir de geoldgicos y los
observacion 0 logra asociar

correctamente con
cada tematica.

- Por medio de
graficos y esquemas
logran reconocer los
procesos geoldgicos
internos y externos.
- Mediante
conceptualizaciones
se logra realizar
inferencias  sobre
problemas
esquematicos sobre
geociencias y sus

practico de campo,

aplicaciones.
Categoria  de | Aprendizaje de | La aproximacion al | (Morcillo & | - Por medio de la
andlisis ordinal | campo de las | entorno real ayuda a | Bach, 2011) visualizacion de
geociencias la visualizacion y procesos el
compresion del estudiante logra
mundo con todas comprender los
sus variables y la procesos fisicos

ensefianza de las externos

geociencias  debe geoldgicos.
tener un - A partir de
componente panoramicos y

observacion directa
de sitios se logra
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al ser la interaccion identificar aspectos

necesaria. relevantes en las
areas de
geociencias.

- Logra un mejor
entendimiento  de

conceptos y
articulacion
singptica en la
practica por
contacto directo de
los conceptos,
magnitudes y
procesos
geoldgicos.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion.

Segun el tipo de estudio realizado se seleccionaron técnicas de recoleccion de informacion
pertinentes como: analisis bibliografico de referentes, sistematizando informacion acumulada afin
al estudio, para el analisis de las categorias del problema, codificando esquemas en categorias para
su analisis segun el objetivo de la investigacion. Estas técnicas se emplean para el seguimiento de
un proceso destinado a la recoleccion de datos involucrando la integracion de técnicas para la
construccion del objetivo propio de la investigacion (Lopez-Roldan & Fachelli, 2015).

Para un alcance exploratorio, se utilizd principalmente la observacién no participante, con
el propdsito de recopilar toda informacion, definiendo con mayor precision aspectos del problema
o las variables a investigar. Es una observacion no estructurada con la que se pretende describir,
explicar, comprender y descubrir patrones (Sampieri, Collado, & Batipsta, 2014). Para ello se

planted el registro como el siguiente:



Tabla 1 Plantilla para registro de aspectos afines a la investigacion.

Aspecto

Elementos para tener en cuenta
en la observacion

Sl

NO

Descripcion/
argumentos

Concepcion/Vision

El estudiante es protagonista del
proceso de aprendizaje
Interdisciplinariedad

Objetivos de la
experiencia

Promover la alfabetizacion cientifica
integral, critica y reflexiva

Despertar  valores como la
solidaridad y el respeto por el
medioambiente.

Valorar la interdisciplinariedad de la
geologia favoreciendo la indagacion
multidisciplinar y cooperativa
Reconocer su patrimonio y la
defensa de este

Momentos de la
estrategia

Antes

Se identifican 'y valoran s
aprendizajes y experiencias previas
relacionadas con el tema se espera
lograr. Se comparte la importancia
del aprendizaje propuesto y se
explica la evaluacion que se hara.
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Durante

Se desarrolla el aprendizaje
propuesto mediante la interaccion
entre el profesor y los alumnos, de
éstos entre si y con el escenario y los
materiales elegido: Se tienen en
cuenta las habilidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales. Los
alumnos tienen oportunidad de
observar, elaborar, ensayar,
proponer, preguntar. Se crean
situaciones  innovadoras y de
sorpresa que desafien las
potencialidades de los estudiantes. El
docente motiva, guia, aclara, asesora
0 acompafia. Utiliza los recursos del
escenario, guias orientadoras Yy
evaluacion formativa

Después

Cierre de la actividad: Se refuerzan
los aprendizajes claves; se aclarar
dudas y/o se amplia la informacion.
Se valora y destacan los aspectos
positivos del trabajo realizado.

Contenidos y
competencias

Eje tematico: el sistema hidrico o el
sistema eodlico, o el sistema fluvial ...
Contextualizacién

Esquemas conceptuales

Didactica: Salidas
de campo

Trabajo cooperativo

ABP

La pregunta, el asombro y la
observacion

Ambiente educativo
y relacion con el
contexto

acercamiento al sitio de estudio:
sitios, procesos y evidencias
Geoparque: patrimonio geologico
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A continuacion, se describen las tablas concernientes a los componentes de las entrevistas

utilizadas para el presente trabajo.



Tabla 2 Componentes de las entrevista para expertos.
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Tema Proposito Aspecto Pregunta
Vision de la | Analizar la vision que | - Vision integral. 1
geociencias orienta la ensefianza de la | - Interdisciplinariedad de las 3
geologia geociencias. 4
5
Ensefianza integral | Analizar la  ensefianza | - Integralidad. 2
de la geociencias integral de las geociencias - Interdisciplinariedad. 3
- Alfabetizacion cientifica. 4
5
Contextualizacion de | Identificar la articulacion | - Relacién con el contexto: 6
la ensefianza de la| con las  problematicas problemas del contexto.
geociencias cotidianas - Pertinencia de lo ensefiado.
Estrategia Confrontar los componentes | -  Componentes de la 7
pedagogica propuestos con criterio de estrategia.
expertos - Caracteristicas de las
mismas.
Componentes de la | Confrontar los componentes | - Componentes de la 7
estrategia de la estrategia propuestos estrategia sefialados por los
con el criterio de expertos. docentes.
- Viabilidad e importancia de
los componentes
propuestos.
Caracterizacion del | Distinguir las caracteristicas | -  Rol del trabajo de campo. 8
trabajo de campo propias del trabajo de campo | -  Caracteristicas del trabajo
y el rol en la ensefianza de la de campo para un
geologia aprendizaje significativo.
Tabla 3 Componentes de las entrevistas para docentes.
Tema Propésito Aspecto Pregunta
Visién de las | Analizar la vision que | - Vision integral 1
geociencias orienta la ensefianza de | - Interdisciplinariedad de la 3
la geologia geociencias 4
Ensefianza integral | Analizar la ensefianza | - Integralidad 2
de las geociencias integral de las | - Interdisciplinariedad 3
geociencias - Alfabetizacidn cientifica 4
Contextualizacion de | ldentificar la| - Relacion con el contexto: 8
la enseflanza de las | articulacién con las Problemas del contexto.

geociencias

problematicas
cotidianas
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- Utilizacién de recursos como el
periédico, la television, el cine
para contextualizar experiencias.

conocimiento de la

geologia

de los estudiantes

Trabajo de campo Identificar la | - Utilizacién del trabajo de campo. 4
realizacion de practicas | - Descripcion de la estrategia. 6
de campo - Problemas para su utilizacion.

- Ventajas de su utilizacion.

Caracterizacion del | Distinguir las | - Caracteristicas del trabajo de 5

trabajo de campo caracteristicas propias campo.
del trabajo de campo y - Descripcion de la estrategia.
la forma de | - Incorporacion de las
incorporarlas en la caracteristicas a las salidas de
practica campo.

Componentes de la | Reconocer la| - Componentes de la estrategia 7

estrategia aceptacion y valoracion sefialados por los docentes.
de los componentes | - Viabilidad e importancia de los
propuestos componentes propuestos.

Estrategia Confrontar los | - Componentes de la estrategia 8

pedagogica: Salida de | componentes pedagdgica que surgen de las

campo propuestos con la sugerencias.
recomendacion de los
docentes.

Tabla 4. Componentes de las entrevistas para estudiantes (Pre).
Tema Propésito Aspecto Pregunta
Interés de los | Valorar el interés o Interés/desinterés 1
estudiantes por el desinterés de los Razones del interés o del
aprendizaje de la | estudiantes por desinterés
geologia geologia
Conocimiento  del Identificar Concepto claro 2
objeto de las | conocimiento vy Comprension y  expresién
geociencias valoracion de los adecuado del mismo
estudiantes por las valoracion de los estudiantes por
geociencias las geociencias
Conocimiento previo Valorar Interés por las geociencias 2
sobre el objeto de conocimiento  previo Adecuacion de los 3

conocimientos expresados al

objeto de conocimiento
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Estrategias Identificar estrategias Estrategias: 4
educativas empleadas por los Exposicion de temas solamente
profesores Exposicion y trabajo de campo
Contextualizacion de las
estrategias
Valorar las estrategias Interés que  suscitan las 5
utilizadas segun los | actividades
estudiantes
Momentos de la | Identificar los Momentos de la estrategia: 5
Estrategia educativa momentos Antes, durante, después. 6
pedagbgicos y las Actividades en cada uno de los
actividades que momentos
realizan los docentes Comparacion con la estrategia
en cada momento. propuesta
Tabla 5 Componentes de las entrevistas para estudiantes (Post).
Tema Propésito Aspecto Pregunta
Interés de los | Confrontar el interés o | Interés/desinterés 1
estudiantes por el | desinterés  de los | Razones del interés o del
aprendizaje de la | estudiantes por la | desinterés
geologia geologia antes y después
de la salida de campo
Conocimiento del | Confrontar el | Concepto claro 2
objeto de las | conocimiento de los | Comprension y expresion
geociencias temas antes y después de | adecuado del mismo 3
la experiencia valoracién de los estudiantes por
las geociencias
Temas valorados
Estrategia educativa: | Identificar los | Aspectos identificados por los 4
componentes componentes 'y  su | estudiantes 6
valoracion por parte de | Aspectos valorados por los
los estudiantes estudiantes
Momentos de la | Identificar la | Actividades identificadas por los 5
estrategia educativa importancia de las | estudiantes
actividades realizadas | Importancia asignada a las
en los  momentos | mismas
pedagdgicos
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A continuacion, se describira la metodologia general y sus etapas desarrolladas durante el presente

trabajo:

Tabla 6 Fases y etapas del proyecto.

Fases Etapas
Fase 1.| 1. Planteamiento de la situacion problema.
Preliminar 2. Formulacion de objetivos general y especificos.
3. Anélisis bibliogréfico del area de estudio (Antecedentes, referentes
nacionales e internacionales, estado del arte).
4. Definicion de la metodologia a utilizar.
Fase 2. | 1. Contextualizacion geoldgica (marco tecténico y estratigrafico,
Diagnostico  y ubicacién).
acercamiento 2. Pre-seleccion de sitios geoldgicamente notables (seleccion de método
para valoracion y listado de sitios a valorar).
3. Valoracion de sitios geoldgicamente notables (aplicacion de valoracion
general y riesgo de degradacion asociado).
4. Seleccion de sitios geologicamente notables (Definicion de sitios a
utilizar, mapa geogréafico de sitios a trabajar).
Fase 3. | 1. Aplicacion y sistematizacién de entrevistas (Entrevistas a docentes,
Acercamiento expertos y estudiantes (pre)).
tedrico-practico | 2. Desarrollo fichas de trabajo (segln cada sitio geodiverso).
3. Desarrollo fichas descriptivas (segun los tépicos pedagogicos).
Fase 4. | 1. Gestion logistica y academia de las actividades extramurales de campo.
Aplicacion 2. Desarrollo de los aspectos afines a la actividad de campo (itinerarios
estrategias geologicos, georutas, permisos y autorizaciones).
extramurales 3. Aplicacion de la salida de campo.
Fase 5. Analisis | 1. Sintesis de la informacion (discusion de resultados, aspectos destacados
e interpretacion y a mejorar, analisis de las entrevistas (pre-post), entre otros).
2. Informe final.

Nota: cada fase y sus respectivas etapas se describen mejor al comenzar cada una.



RESULTADOS

Acercamiento y diagnostico del area de estudio.

Seleccidn de sitios geolégicamente notables.
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Se aclara que para el presente trabajo se selecciond como area de estudio la zona

comprendida por los municipios de Los Santos y el sector sur-occidental del municipio de

Piedecuesta, la cual se denominara en adelante como la “Mesa de Los Santos”.

Para la seleccidn de los sitios geol6gicamente notables se utilizé la metodologia propuesta

por (Brilha, 2015), adaptada al area de estudio con el propésito de tomar en cuenta aspectos propios

del medio. En la siguiente tabla se describe las etapas para la valoracion y seleccion de cada sitio.

Tabla 7 Metodologia para la seleccién de sitios geol6gicamente notables, ponderados por su potencial uso

educativo.

Etapas desarrolladas

Actividad a realizadas

Etapa 1 -
Contextualizacion

geoldgica

Revision geoldgica del area, resaltando la geodiversidad y

puntos de interes geologico presentes.

Etapa 2 — Pre-seleccién
de sitios
geoldgicamente

notables

Pre-listado de sitios geologicamente notables, resaltando
aquellos con potencial para desarrollo de actividades

educativas.

Etapa 3 - Valoracion de
sitios  geoldgicamente

notables

Seleccion de sitios geolégicamente notables por aplicacion de
rubricas de valoracion y la susceptibilidad de degradacion

asociada.

Etapa 4 — Seleccion de
sitios  geoldgicamente

notables

Seleccion en consolidado del listado de los sitios
geoldgicamente notables (ponderados por su potencial uso
educativo y bajo riesgo de degradacion) para la Mesa de Los

Santos.
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Nota: Tomado de (Brilha, 2015).

Contextualizacion geoldgica (Etapa 1). El acercamiento desde los aspectos mas generales
otorga una perspectiva integral tanto al objeto de estudio como su entorno cercano; en los aspectos
disciplinares de las ciencias de la tierra, el reconocimiento de sus principales rasgos resulta
importante al ser criterio de seleccion en funcién del propdsito a desempefiar. En la presente
contextualizacion geoldgica se abordarén las dimensiones tales como: localizacién geografica,
marco estratigrafico, marco tecténico y reconocimiento preliminar de sitios geoldgicos con

potencialidades enfocadas al uso educativo.

Localizacion geogréafica. Sobre el flanco occidental de la cordillera oriental de los Andes
colombianos, en la zona centro-oriente del departamento de Santander (Colombia), se ubica el area
denominada Mesa de Los Santos constituida por un &rea aproximada de 47.000 hectéreas
conformada por los municipios de Los Santos y el sector sur-occidental del municipio de
Piedecuesta. Se encuentra limitado, en el flanco oriental con el Rio Sogamoso (adyacente al
municipio de Zapatoca), al norte limitado por un escarpe rocoso (Parte del municipio de
Piedecuesta), en su flanco occidental por el Rio Manco y al sur por el Rio Chicamocha (adyacente
a los municipios de Cepita, Jordan, Aratoca y Villanueva). Su altitud oscila entre los 350 a 1810

m.s.n.m.
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lustracion 1 Mapa de localizacion. Mesa de Los Santos. Delimitacion area de estudio.

{ Area de estudio A
Nosa do Los Santos Chacons

Nota: autoria propia; fuente base del mapa Google Earth (2022).

Marco geoldgico. El area de estudio se encuentra ubicada en la cordillera oriental de los
Andes colombianos; dicha zona corresponde a una geoforma de mesa marginal profundamente
disecada por la erosion fluvial principalmente de los Rios Chicamocha y Sogamoso (Archilaetal.,
2021). Estructuralmente se encuentra controlada al este por la Falla de Bucaramanga y al Oeste
por la Falla del Rio Suarez. En cuanto a su estratigrafia se encuentra conformada por un basamento
cristalino igneo-metamorfico que data del Paleozoico suprayaciendo en contacto discordante
formaciones sedimentarias del Mesozoico (Julivert, 1958). El area de estudio consta con multiples
sitios representativos para la geoldgica regional, en los cuales se pueden observar la evolucion que
ha tenido el paisaje a través del tiempo geoldgico, su fauna por medio de las piezas paleontoldgicas,

ocurrencias minerales particulares en la zona entre otros aspectos.
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Marco estratigrafico. La presente seccidon consta de una descripcion general de las

litologias que conforman la secuencia estratigrafica presente en la Mesa de Los Santos.
Comenzando con la descripcion de las unidades mas antiguas (datadas con edades Paleozoicas)

hasta las mas jovenes (datadas edades Cenozoicas).

Formacion Silgara (OSs): Rocas metamorficas de origen clastico compuestas por filitas,
cuarcitas, esquistos, metareniscas y en menor proporcion pizarras y filitas calcareas; su edad se ha
asignado entre los periodos Cambrico al Ordovicico (Ward et al., 1973).

Granito de Pescadero (J1gp): Rocas pluténicas definidas como un granito leucocratico
que incluye diques de pegmatitas y riolita, se encuentra intruyendo a la Formacidn Silgara (Ward
et al., 1973). Segun (Spikings et al., 2015), la ubica en el rango temporal segun las edades de U-
Pb (en circones) entre 210 Ma a 196 Ma, asociando su génesis y geoquimica a un “arco
continental” resultado de la subduccion de corteza oceanica bajo un arco continental.

Formacion Jordan (J1-2j): Constituida por areniscas gris verdosas, de grano grueso a
ligeramente conglomeraticas, intercaladas con niveles de arcillolitas gris verdoso. Hacia la parte
superior se encuentran intercalaciones de limolitas marrdn rojizo a rojo grisaceo y areniscas de
grano fino. Se reportan capas delgadas de tobas félsicas, asociada por sus relaciones estratigraficas
para una edad de Jurasico temprano (Clavijo & Royero, 2001). Segin Ward et al. (1973), le asocia
un ambiente depositacional continental. Se encuentra suprayaciendo a la Formacion Silgara en
contacto inconforme e infrayaciendo la Formacion Los Santos por una discordancia angular en los

sectores Este-Oeste y Sur de la Mesa de Los Santos (Alarcon & Rodriguez, 2019).
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Formacion Girdn (J3g): Compuesta por areniscas de grano medio-grueso a ligeramente

conglomeraticas de color rojo violeta, rojo grisaceo y gris verdoso, con interestratificaciones de
limolitas y lodolitas de color rojo violeta y algunos niveles conglomeraticos; asociado a un
ambiente sedimentario continental, fluvial a lacustre-fluviatil, definida para una edad de Jurasico
a Cretacico inferior (Clavijo & Royero, 2001). Se encuentra suprayaciendo en contacto inconforme
con la Formacion Jordan e infrayace por medio de una discontinuidad estratigrafica a la Formacion
Los Santos. En el area de estudio, se encuentra aflorando puntos especificos en los sectores Noreste
y Noroeste, constituidos por areniscas conglomeraticas de color rojo violaceo, con un espesor
méaximo de 50 metros (Osorio & Velandia, 2021).

Formacion Los Santos (K1lIs): Constituida por areniscas conglomeraticas, lodolitas rojo
grisaceas y cuarzoareniscas gris amarillentas. Presenta un espesor aproximado de 218 metros,
interpretando su ambiente sedimentario como depdsitos fluviales acumulados por corrientes
trenzadas (Laverde & Clavijo, 1985). Se encuentra suprayaciendo la Formacion Giron por una
discontinuidad estratigrafica e infrayaciendo en contacto concordante con la Formacién
Rosablanca (Clavijo & Royero, 2001). Segin (Etayo-Sena & Rodriguez, Edad de la Formacion
Los Santos. En Etayo-Serna, F. & Laverde-Montafio, F. Proyecto Cretacico (XXVI-1 - XXVI-
13)., 1985) se data para una edad de cretacico inferior, Berriasiano. Segun (Pinto et al., 2007) para
el rea de estudio se subdivide en tres miembros: miembro inferior constituido por conglomerados
arenosos Yy areniscas conglomeraticas; miembro medio constituido por limolitas y arcillolitas con
intercalaciones de areniscas; miembro superior constituido por areniscas cuarzosas.

Formacion Rosablanca (K1r): Constituida de base a tope por, capas de caliza y yeso (con
una fuerte deposicion evaporitica), con oolitos, ostracodos y dolomias, suprayacidas por areniscas

y lodolitas calcareas. Su ambiente sedimentario se asocia a un ambiente marino somero en
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condiciones neriticas, desde llanuras supramareales hasta dominio intramareal, con ciertas areas

donde se presente régimen de hipersalinidad generando cuencas evaporiticas (Clavijo & Royero,
2001; (Etayo-Sena & Guzman-Ospitia, 2019)). Se encuentra suprayaciendo la Formacion Los
Santos e infrayaciendo la Formacion Paja en contactos concordantes. Segun (Etayo-Sena &
Rodriguez, Edad de la Formacion Los Santos. En Etayo-Serna, F. & Laverde-Montafio, F.
Proyecto Cretacico (XXVI-1 - XXVI-13)., 1985), lo asocian a una edad que comprende del
Valanginiano a Hauteriviano inferior (Cretacico inferior).

Para la zona de estudio (Moreno-Sanchez, 2019) propone cinco miembros de base a tope
son: El primero es el Miembro Lagunetas, compuesto por calizas y dolomias hasta capas ooliticas;
el segundo es el Miembro Carrizal, constituido por calizas wackestone con abundantes fosiles
(bivalvos, equinodermos, amonoideos, gasterépodos entre otros; En tercero se presenta el
Miembro Zo compuesto por calizas wackstone y algunas packstone con fosiles. Seguido se
presenta el Miembro Sapo correspondiente a capas de mudstone intercaladas con wackstone
fosiliferas y en la parte superior se encuentra el Miembro Zapatoca compuesto por arcillolitas
rojizas y areniscas lodosas hacia la base, suprayacidas por intercalaciones de caliza packstone y
wackestone.

Formacién Paja (K1p): Constituida por lodolitas y shales grises, fosiliferos, intercalados
con areniscas de grano fino e ldminas de shales grises localmente calcareos fosiliferos o arenosos
y calizas grises fosiliferas; Su edad se determina entre el Barremiano inferior al Aptiano Inferior
(Clavijo & Royero, 2001). En la zona de La Mesa de Los Santos, su espesor corresponde a 288
metros, compuesta por intercalaciones de calizas con variaciones en contenidos de carbonatos y
lodolitas con zonas con presencia de concreciones calcareas elipsoidales a subesferoidales, con

presencial local de laminillas evaporiticos en disposicion de enrejado o lenticular. Su contenido
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fosil es notorio comprendido por amonitas, bivalvos, ostracodos, equinodermos, foraminiferos,

restos de vegetales y peces (Archila et al., 2021). Se le asocia un ambiente sedimentario de region
costera a supramareal, localmente con restricciones de aportes marinos, en contacto transicional
con su formacidn suprayaciente, Formacion Tablazo (Montoya-Arenas, 2019).

Formacion Tablazo (K1t): Se compone por calizas grises a negras fosiliferas con niveles
intercalados de arcillolitas grises, calcéareas, fosiliferas en capas medias a gruesas con
intercalaciones de areniscas de grano fino a medio; su ambiente sedimentario se asocia a marino
de condiciones neriticas poco profundas, con variaciones constantes en el nivel del mar e
instalacion del dominio lagunar y cambios en la linea costera (Montoya-Arenas, 2019), con una
edad considerada entre el Aptiano Superior — Albiano inferior (Clavijo & Royero, 2001). Se
encuentra en contacto transicional con la Formacion Paja. De base a tope localmente consta de
calizas mudstone con presencia fosilifera (tales como ostrdcodos, peces, algas, entre otros),
suprayacido por intercalaciones de calizas calcareas fosiliferas, lodolitas y arenitas cuarzosas

(Archila et al, 2021).



lHustracion 2 Columna estratigréafica generalizada para el area de estudio.
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Nota: Modificado de ((Pinto et al., 2007); Archila et al., 2021).
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Marco tectdnico y estructural. El area de estudio se encuentra en una regién estructural

central, ubicados en el contexto de la cordillera oriental, limitada por las Fallas Bucaramanga-
Santa Marta y Riachuelo al oriente y Falla La Salina al occidente. Para el sector de La Mesa de
Los Santos se encuentra entre la Falla de Bucaramanga-Santa Marta, la cual es el contacto al
Macizo de Santander al oriente y la Falla del Suarez (paralela a su Rio homdnimo) al occidente
(Clavijo & Royero, 2001).

Para (Vargas, 2008) propone una division en cuatro bloques estructurales para el area de
La Mesa de Los Santos: Tabacal, Mojarra, Minas y Montes. Segln (Tarazona & Vargas, 2020)
refieren una diferencia entre las rocas ubicadas en el sector de La Mesa, sefialando que la
Formacion Los Santos en sus miembros arenosos cuarzosos presenta una mayor intensidad y
densidad de fracturamiento en contraste a la Formacion Rosa Blanca en sus capas de calizas
intercaladas con yeso y lodolitas calcéreas la cual presenta una menor intensidad de
fracturamiento. En (Morales et al, 2010) se proponen tres sistemas de fallas definidos por sus
caracteristicas cinematicas y geométricas:

Sistema fallas longitudinales: comprenden fallas con direccion N-W, afectando las rocas
desde el basamento hasta la secuencia sedimentaria del Jurésico - Cretacico Morales et al. (2010);
entre estas fallas se destacan:

Falla Honda: Falla de rumbo sinestral con componente normal, cortando las rocas
cristalinas del basamento hasta las formaciones sedimentarias Jordan y Los Santos Morales et al.
(2010).

Falla Los Potreros: Falla de rumbo sinestral con componente normal en buzamiento de

orientacion NW-SE (Tarazona y Vargas, (2020), en Archila et al, (2021)).
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Falla La Mojarra: Falla de rumbo sinestral con componente inverso (Tarazona y Vargas,

(2020), en Archila et al, (2021)).

Falla La Chivatera: Falla de rumbo sinestral con componente normal (Tarazona y Vargas,
(2020), en Archila et al, (2021)).

Falla Los Santos: Falla de rumbo sinestral con componente inverso, con direccion NW-
SE. Se determina como bloque colgante la Formaciéon Los Santos y como bloque yacente la
Formacion Rosa Blanca (Tarazona y Vargas, (2020).

Sistemas de fallas transversales: comprenden fallas con direccion N-E; se caracterizan por
presentar una continuidad limitada por segmentos sesgados entre las fallas del sistema
longitudinal. Afectan a algunas rocas del basamento cristalino y las rocas sedimentarias jurasicas
y cretécicas Morales et al. (2010). Entre las fallas se destaca:

Falla Los Montes: Falla de rumbo dextral con componente inversa. Corta las formaciones
Los Santos y Jordan Morales et al. (2010).

Sistemas de fallas menores y pliegues: las fallas menores comprenden direcciones E-W y
son consecuencia de los ajustes en procesos tectonicos. Las estructuras expresadas en pliegues
locales, son producto de esfuerzos en rocas del Cretécico inferior y la Formacion Jordan Morales
et al. (2010). Entre ellas se destaca:

Falla Zanjon La Vega: Falla de rumbo sinestral con componente normal (Tarazona y
Vargas, (2020), en Archila et al, (2021)).

La Mesa de Los Santos comprende un area con una variedad de rasgos geodiversos muy
amplia enmarcada en los diferentes bloques estructurales contrastantes, un espectro litolégico con
un extenso recorrido temporal y el desarrollo de geoformas particulares. La serie de elementos

geoldgicamente notables (Los rasgos paisajisticos, el patrimonio fésil, las ocurrencias minerales,
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las estructuras, contrastes litoldgicos) la destacan como nicho potencial para el ejercicio de estudio

y divulgacion entorno a las geociencias. Su seleccion, descripcion y valoracidn se abordaran con
mayor detalle en las siguientes subdivisiones.

Pre-seleccidn de sitios geolégicamente notables (Etapa 2). La Mesa de Los Santos al ser
un area de interés por su amplia diversidad en términos culturales, historicos, bioldgicos,
geologicos entre otros para su extension relativamente puntual, se convierte en un “hot spot” para
los estudios en diferentes disciplinas. Particularmente enfocado en las geociencias goza de una
geodiversidad destacable, puesto reine elementos contrastantes del medio natural Gnicos y/o muy
particulares.

Teniendo en cuenta los diferentes aspectos geologicos y disciplinas asociadas es necesario
una descripcién sobre cada interés particular, tomando como criterio los objetivos del presente
trabajo, puesto al estar enfocado en los aspectos pedagdgicos de la ensefianza de las geociencias
de cada interés se seleccionara un tépico (o area), asociandolos a ejemplos locales. Diversos sitios
gozan de un valor integro al asociarse mdltiples expresiones naturales (no necesariamente
geoldgicas) por lo cual se aclara que solo se tomaran en cuenta los aspectos concernientes a la

diversidad geoldgica mas no se desconoce su valor en otros &mbitos.

Tabla 8 Interés geoldgico y topicos pedagdgicos.

Interés geologico Topico pedagdgico Ejemplo

Estratigréafico Las rocas Localidades para el estudio de las
rocas. (E.g. Seccién escarpe de la

Formacion Los Santos).

Paleontoldgico Los fosiles Registros fésiles y yacimientos
paleontolégicos  (E.g. Sector

fosilifero “El Diamante”).




55

Geomorfoldgico

Rasgos paisajisticos

Geoformas producto de procesos
exdgenos o endogenos (E.g. Candn
del Rio Chicamocha, tramo

Pescadero — Las Juntas).

Hidrogeoldgico

Hidrologico /

El agua

Fuentes, Manantiales, saltos de
agua, entre otros (E.g. Salto del
Duende).

Mineraldgico

Los minerales

Manifestaciones minerales
importantes (E.g. Mina artesanal

“La Chivatera” y Minas de yesos).

Tecténico - Estructural

Rasgos paisajisticos

Estructuras  tectonicas  (Fallas,
pliegues) de diferente escala (E.g.
Trazo de falla Bucaramanga — Santa

Marta).

Nota: Modificado de ((Vargas, 2018); Archila et al. 2021).

A partir de la recopilacién de sitios naturales iconicos, rasgos paisajisticos Unicos,

manifestaciones geoldgicas tales como afloramientos rocosos, expresiones minerales y sectores

fosiliferos entre otros, se generd el siguiente listado (preliminar) de sitios geoldgicamente notables

asociados a un interés geolégico.

Tabla 9 Listado preliminar de sitios geoldgicamente notables.

No. | Sitio geolégicamente notable

Municipio / Vereda

pedagdgico principal

Mirador Rio Sogamoso

Los Santos / Vda. La Laguna

Geomorfologico/Rasgos

paisajisticos

2 Salto Pilahonda

Los Santos / VVda. Llanadas

Interés geoldgico/tépico

Hidrogeol6gico/El agua

Mirador Rio Chicamocha

Los Santos / VVda. Tabacal

Geomorfoldgico/Rasgos

paisajisticos
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4 _ Los Santos / Vda. La | Geomorfologico/ Rasgos
Cueva de Las Tejedoras ) o
Mojarra paisajisticos
5 Los Santos / Vda. La Laguna | Mineraldgico/Los
Mina Artesanal “La Chivatera” )
Minerales
6 Los Santos / Vda. EIl | Paleontologico/Los
Sector Fosilifero EI Diamante ) .
Diamante fosiles
7 Los Santos / Vda. Las Juntas | Geomorfol6gico/Rasgos
Las Juntas o
paisajisticos
8 ) Los Santos / Vda. La | Hidrogeoldgico/El agua
Cascada El Arcoiris _
Mojarra
9 Los Santos / Vda. La | Hidrogeoldgico/El agua
Salto del Duende
Esperanza
10 o ) Los Santos / Vda. La Laguna | Mineral6gico/Los
Visita Proyectos mineros yeso .
Minerales
11 ) Piedecuesta / Vda. Mesitas | Hidrogeoldgico/El agua
Salto del Mico )
de San Javier
12 ) Piedecuesta / Vda. Mesitas | Hidrogeologico/El agua
Cascada Santa Rita )
de San Javier
13 | Camino Real Los Santos - | Los Santos/Vda. LaPefia | Geomorfologico/Rasgos
Jordan paisajisticos
14 Los Santos / Vda. La | Estratigrafico/Las rocas
Hoyo de las Pavas )
Mojarra
15 ) _ Los Santos / Vda. EIl | Geomorfolégico/Rasgos
Mirador del Cacique ) o
Diamante paisajisticos

Valoracion de sitios geologicamente notables (Etapa 3). Para la seleccidn de cada sitio se

utilizé una metodologia sistematica, por lo cual se tomaron como referencia trabajos en patrimonio

geoldgico y valoracién de geositios tales como (Brilha, 2015; Vargas, 2018); tanto los parametros
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como sus respectivos sistemas de valoracion tienen el objetivo de proponer un marco enfocado

hacia la geoconservacién en términos de identificacion, proteccion y gestion de elementos en la
geodiversidad (Brilha 2015).

Tanto los elementos inmuebles como muebles hacen parte integral de la expresion diversa
del medio natural; cada sitio tiene caracteristicas particulares y potenciales segtn su(s) enfoque(s)
(cientifico, educativo, turistico, ocio, etc.); la seleccion de los sitios y elementos notables del
paisaje deben estar ligadas a factores asociados como el riesgo de degradacion, con el propdsito
de generar un manejo adecuado en el marco de la geoconservacion.

En Brilha (2015) se realiza una subdivision sobre la interpretacion y clasificacion de cada
sitio para tres enfoques: cientifico, educativo y turistico. El valor cientifico se enmarca en
parametros especificos que responden a las caracteristicas propias del enfoque mientras los
aspectos educativos y turisticos se parametrizan segln su uso potencial. En el presente trabajo se
utilizara la clasificacion valorando cada sitio geodiverso segin su potencial educativo (sitios
geodiversos (in situ) o elementos geodiversos (ex situ)). Es importante que segin cada sitio
geodiverso se identifiquen las condiciones favorables para el desarrollo de estrategias divulgativas

y pedagdgicas particulares (Vargas, 2018).



lustracion 3 Mapa conceptual sobre diversidad natural y geodiversidad.
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Geodiversidad Biodiversidad
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—Geositios | | Elementos geopatrimonio ‘ Sitios geodiversos| |Elementos geodiversos

Geopatrimonio

Geoconservacion

Nota: Tomado de Brilha (2015).

Parametros de seleccion de los sitios geoldgicamente notables. Las rubricas de valoracion

utilizadas son de caracter mixto (aspectos cualitativos traducidos a valores cuantitativos); los

siguientes parametros utilizados se enfocan al uso potencial educativo (ver la siguiente tabla).

Tabla 10 Rubrica de evaluacion sobre el potencial uso educativo de sitios geodiversos.

Rubrica de evaluacion sobre el potencial uso educativo de sitios geodiversos

Criterios Indicadores Puntuacién
Accesibilidad Ubicado a menos de 100 m de una carretera pavimentada y con 4 puntos
(Acc) estacionamiento.
Ubicado a menos de 500 m de un camino pavimentado 3 puntos
Accesible en bus pero a través de un camino destapado 2 puntos
Sin acceso directo por carretera pero ubicado a menos de 1 km de una 1 puntos
carretera accesible en autobus.
Limitaciones de | El sitio no tiene limitaciones para ser utilizado. 4 puntos
uso (Lim) El sitio puede ser utilizado pero solo ocasionalmente. 3 puntos
El sitio puede ser utilizado pero solo después de superar las limitaciones | 2 puntos

(e.g. permisos, fisicos, etc.)
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El uso es muy dificil de lograr debido a limitaciones dificiles de superar | 1 puntos
(e.g. permisos, fisicos, etc.)
Logistica (Log) | Alojamiento y/o restaurantes para grupos de 35 personas a menos de 15 | 4 puntos
km del sitio.
Alojamiento y/o restaurantes para grupos de 35 personas a menos de 50 | 3 puntos
km del sitio.
Alojamiento y/o restaurantes para grupos de 35 personas a menos de 100 | 2 puntos
km del sitio.
Alojamiento y/o restaurantes para grupos de menos de 25 personas y a 1 puntos
menos de 50 km del sitio.
Asociacion con | Ocurrencia de varios valores ecoldgicos y culturales a menos de 5 km 4 puntos
otros valores. del sitio.
(Asc) Ocurrencia de varios valores ecoldgicos y culturales a menos de 10 km | 3 puntos
del sitio.
Ocurrencia de un valor ecoldgico y un valor cultural a menos de 10 km | 2 puntos
del sitio.
Ocurrencia de un valor ecologico o cultural a mas de 10 km del sitio. 1 puntos
Singularidad El sitio muestra caracteristicas Gnicas y poco comunes teniendo en 4 puntos
(Sin) cuenta este y regiones vecinas.
El sitio muestra caracteristicas Gnicas y poco comunes en la region. 3 puntos
El sitio muestra caracteristicas comunes en esta region, pero son poco 2 puntos
comunes en otras regiones del pais.
El sitio muestra caracteristicas bastante comunes en todo el pais. 1 puntos
Vulnerabilidad | Los elementos geoldgicos del geositio no presentan deterioro posible por | 4 puntos
(Vul) actividad antrdpica.
Existe la posibilidad de deterioro de los elementos geoldgicos 3 puntos
secundarios por actividad antropica.
Existe la posibilidad de deterioro de los principales elementos 2 puntos
geoldgicos por la actividad antropica.
Existe la posibilidad de deterioro de todos los elementos geoldgicos por | 1 puntos
la actividad antrépica.
Seguridad Sitio con instalaciones de seguridad (escaleras, pasamanos, etc.), 4 puntos
(Seg) cobertura de telefonia movil y ubicado a menos de 5 km de los servicios
de emergencia.
Sitio con instalaciones de seguridad (escaleras, pasamanos, etc.), 3 puntos

cobertura de telefonia movil y ubicado a menos de 25 km de los
servicios de emergencia.
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Sitio sin instalaciones de seguridad, pero con cobertura de telefonia 2 puntos
movil y ubicado a menos de 50 km de los servicios de emergencia.
Sitio sin instalaciones de seguridad, sin cobertura de telefonia movil y 1 puntos
ubicado a méas de 50 km de los servicios de emergencia.
Densidad de la | Sitio ubicado en un municipio con méas de 1000 habitantes / km. 2 4 puntos
poblacion Sitio ubicado en un municipio con 250-1000 habitantes / km 2 3 puntos
(Den) Sitio ubicado en un municipio con 100-250 habitantes / km 2 2 puntos
Sitio ubicado en un municipio con menos de 100 habitantes / km 2 1 puntos
Paisaje (Pai) Sitio utilizado actualmente como destino turistico en camparias 4 puntos
nacionales.
Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico en campafias 3 puntos
nacionales.
Sitio utilizado actualmente como destino turistico en campanas locales. | 2 puntos
Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico en campafias 1 puntos
locales.
Condiciones de | Todos los elementos geoldgicos se observan en buenas condiciones. 4 puntos
observacion Hay algunos obstaculos que dificultan la observacion de algunos 3 puntos
(Con) elementos geoldgicos.
Existen algunos obstaculos que dificultan la observacion de los 2 puntos
principales elementos geoldgicos.
Hay algunos obstaculos que casi obstruyen la observacion de los 1 puntos
principales elementos geoldgicos.
Potencial El sitio presenta elementos geoldgicos que se ensefian en todos los 4 puntos
didactico (Pot) | niveles de ensefianza.
El sitio presenta elementos geoldgicos que se ensefian en las escuelas 3 puntos
primarias.
El sitio presenta elementos geologicos que se ensefian en las escuelas 2 puntos
secundarias.
El sitio presenta elementos geoldgicos que se ensefian en la universidad. | 1 puntos
Diversidad Mas de 3 tipos de elementos de geodiversidad ocurren en el sitio 4 puntos
geoldgica (Dir) | (mineraldgico, paleontoldgico, geomorfoldgico, etc.)
Hay 3 tipos de elementos de geodiversidad en el sitio. 3 puntos
Hay dos tipos de elementos de geodiversidad en el sitio. 2 puntos
Solo hay 1 tipo de elemento de geodiversidad en el sitio 1 puntos
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Nota: Tomado y adaptado de Brilha (2015).

Cada criterio de evaluacién se asocia un peso ponderado, establecidos a continuacion.

Tabla 11 Parametros y pesos ponderados de los criterios de evaluacion sobre el potencial uso educativo.

Parametros y pesos ponderados de los criterios de evaluacion sobre el potencial uso
educativo de sitios geodiversos
Parametro Peso Parametro Peso ponderado
ponderado
Vulnerabilidad 10 Limitaciones  de | 5
uso
Accesibilidad 10 Seguridad 10
Logistica 5 Densidad de | 5
poblacién
Asociacion con otros valores | 5 Singularidad 5
Condiciones de observacion | 10 Paisaje 5
Potencial didactico 20 Diversidad 10
geoldgica
Suma 60 Suma 40
Total 100

Nota: Tomado y adaptado de Brilha (2015).
Para los célculos se realiz6 la sumatoria de todos los valores cuantitativos recalculados bajo
el respectivo peso ponderado de cada parametro, dividiéndolos en el total de datos (media

aritmética), utilizando la siguiente ecuacion.

Ecuacion de valoracién de sitios geodiversos.

__ [(Acc*10)+(Lim#*5)+(Log#*5)+(Asc*5)+(Sin*5)+(Vul*10)+(Seg+10)+(Den*5)+(Pai*5)+(Con+10)+(Pot*20)+(Pir+10)]

4
12

Donde (V) es el valor de cada sitio geodiverso, las siglas corresponden a cada pardmetro

expresado con anterioridad y los productos asociados son los pesos ponderados.
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Los célculos realizados se detallan a continuacion; en la cual cada parametro tiene tanto el

valor cuantitativo (rubrica) como el valor final del producto ponderado, condensado un compilado

final por sitio geodiverso.

Tabla 12 Resultado de la valoracion de los sitios geodiversos.

Lim Log Asc Sin Vul Seg Den Con Pot Dir
Ponderado Final P Final| P Final| P Final| P Final| P Final| P Final| P Final| P Final| P Final| P Final| P Final| P Final

Sitios geodiversos Compilado final
Mirador Rio Sogamoso 2 204 2003 1513 15(4 204 4|2 20(4 20{4 20|13 304 8|4 4 340
Salto Pilahonda 2 203 1513 15(2 103 1513 30(1 104 2012 103 3|2 4|3 3 245
Mirador Rio Chicamocha 4 40|14 20(4 2004 20|14 20(4 4|3 30|4 20({3 5|4 4|4 8|4 40 385
Cueva de Las Tejedoras 1 103 15/3 15(4 202 102 20({2 2|4 2011 52 212 4|2 2 215
Mina Artesanal “La Chivatera” 3 3|4 203 15(3 15(4 2012 20({2 2|4 20|13 15(3 3|3 6|4 40 305
Sector Fosilifero El Diamante 3 3|4 203 15(4 2003 1502 20(3 30|4 203 15(3 3|3 60/[3 3 305
Las Juntas 1 1013 15/3 15(2 104 2014 401 0|4 2012 104 4|2 4|3 3 260
Cascada El Arcoiris 1 104 203 15(2 1102 11002 2f(2 2|4 2011 53 3|3 6/[2 2 240
Salto del Duende 3 3|4 2014 20(4 2003 1502 20(3 30|4 2013 15(3 3|3 60][3 3 310
Visita Proyectos mineros yeso 1 101 53 15)1 5(3 15]1 102 2(4 201 5|2 2(1 2|2 20 165
Salto del Mico 1 102 203 15(2 1102 10|2 20(2 2|4 2012 103 3|3 6/[3 3 245
Cascada Santa Rita 1 103 15/3 15(2 102 0|2 20({2 2|4 2012 103 3|3 6/[3 3 250
Camino Real Los Santos-Jordan | 4 40| 4 20| 4 20( 4 20| 4 2014 403 3|4 204 204 40| 4 8|4 40 390
Hoyo de las Pavas 1 1003 15/3 15(2 102 12003 30(2 2|4 2011 53 3|2 4|2 2 225
Mirador del Cacique 1 10(4 2003 15/4 20(3 5|4 40|21 10(4 201 5|2 20(4 8|4 4 295

Nota: Los colores representados en la tabla ya se encuentra asociados a los intervalos de seleccion.

Cada valor numérico se clasifica en un concepto particular; la metodologia utilizada

propuesta por Brilha (2015), se dan tres intervalos re-caracterizados para fines especificos del

trabajo como: seleccionado, es decir, se puede incluir en el trabajo (verde); viable, es decir,

presenta buena valoracion mas no se incluye en el trabajo (amarillo); no viable, es decir, no se

incluye en el trabajo (rojo).

Tabla 13 Intervalos de seleccion segln puntaje en rubrica de valoracion.

Concepto Intervalo
Seleccionado 400-300
Viable 299-200

No viable 199-100
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Es necesario formular otra valoracion asociada a la susceptibilidad de degradacion asociada

al sitio geodiverso; consta de criterios de caracter mixto (aspectos cualitativos traducidos a valores

cuantitativos), descritos a continuacion.

Tabla 14 Rubrica de valoracion sobre la susceptibilidad de degradacion para los sitios geodiversos.

Rubrica de valoracién sobre la susceptibilidad de degradacién asociada de sitios geodiversos

Criterios Indicadores Puntuacion
Deterioro de Posibilidad de deterioro de todos los elementos geoldgicos. 4 puntos
elementos Posibilidad de deterioro de los principales elementos geoldgicos. 3 puntos
geoldgicos (Det) Posibilidad de deterioro de elementos geolégicos secundarios. 2 puntos
Posibilidad menor de deterioro de elementos geoldgicos secundarios. 1 puntos
Proximidad a Sitio ubicado a menos de 200 m de un &rea / actividad potencial de 4 puntos
areas / actividades | degradacion
con potencial de Sitio ubicado a menos de 500 m de un &rea / actividad potencialmente 3 puntos
Causar degradante.
degradacion (Pro) | sitig ubicado a menos de 1 km de un area / actividad potencialmente 2 puntos
degradante
Sitio ubicado a mas de 1 km de un area / actividad potencialmente degradante | 1 puntos
Proteccion legal Sitio ubicado en un &rea sin proteccion legal y sin control de acceso 4 puntos
(Prot) Sitio ubicado en un &rea sin proteccion legal pero con control de acceso 3 puntos
Sitio ubicado en un area con proteccion legal pero sin control de acceso 2 puntos
Sitio ubicado en un area con proteccion legal y control de acceso 1 puntos
Accesibilidad Sitio ubicado a menos de 100 m de una carretera pavimentada y con 4 puntos
(Acc) estacionamiento para autobuses.
Sitio ubicado a menos de 500 m de un camino pavimentado 3 puntos
Sitio accesible en autobus a través de un camino de ripio 2 puntos
Sitio sin acceso directo por carretera pero ubicado a menos de 1 km de una 1 puntos
carretera accesible en autobus
Sitio ubicado en un municipio con més de 1000 habitantes / km? 4 puntos
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Sitio ubicado en un municipio con 250 - 1000 habitantes / km? 3 puntos
Densidad de la — - — -
» Sitio ubicado en un municipio con 100 - 250 habitantes / km? 2 puntos
poblacion. (Den)
Sitio ubicado en un municipio con menos de 100 habitantes / km? 1 puntos

Nota: Tomado y adaptado de Brilha (2015).

Cada criterio de evaluacion se le asocia un peso ponderado, los cuales se establecen a

continuacion (ver la siguiente tabla).

Tabla 15 Parametros y pesos ponderados de susceptibilidad de degradacion.

Parametros y pesos ponderados de susceptibilidad de degradacion de los sitios geodiversos

Parametro Peso Parametro Peso ponderado
ponderado

Deterioro de elementos geolégicos | 35 Proteccion legal | 20

Proximidad a area / actividades con | 20 Accesibilidad 15

potencial de causar degradacion

Densidad de la poblacion 10

Suma 65 Suma 35

Total 100

Nota: Tomado y adaptado de Brilha (2015).

Para los célculos se realiz6 la sumatoria de todos los valores cuantitativos recalculados bajo
el respectivo peso ponderado de cada parametro, dividiéndolos en el total de datos (media
aritmética), utilizando la siguiente ecuacion.

Ecuacion de susceptibilidad de degradacién de sitios geodiversos.

[(Det * 35) + (Pro = 20) + (Prot * 20) 4+ (Acc * 15) + (Den = 10)]
5

Sd =

Donde (Sd) es el valor asociado a la susceptibilidad de degradacién de cada sitio
geodiverso, las siglas corresponden a cada parametro expresado con anterioridad y los productos

asociados son los pesos ponderados. Los calculos realizados se detallan a continuacion; en la cual




65

cada parametro tiene tanto el valor cuantitativo (rubrica) como el valor final del producto

ponderado, condensado un compilado final por sitio geodiverso.

Tabla 16 Resultado de la valoracion de la susceptibilidad de degradacion de los sitios geodiversos.

Det Prox Prot Acc Den
Ponderado Final P Final P Final P Final P Final P Final

Sitios geodiversos Compilado final
Mirador Rio Sogamoso 1 35 1 20 3 60 2 30 4 40 185
Salto Pilahonda 2 70 2 40 4 80 2 30 4 40 260
Mirador Rio Chicamocha 1 35 1 20 2 40 4 60 4 40 195
Cueva de Las Tejedoras 3 105 3 60 4 80 2 30 4 40 315
Mina Artesanal “La Chivatera” 2 70 3 60 2 40 2 30 4 40 240
Sector Fosilifero El Diamante 2 70 3 60 3 60 2 30 4 40 260
Las Juntas 1 35 1 20 4 80 1 15 4 40 190
Cascada El Arcoiris 2 70 2 40 3 60 3 45 4 40 255
Salto del Duende 2 70 2 40 2 40 2 30 4 40 220
Visita Proyectos mineros yeso 3 105 4 80 2 40 1 15 4 40 280
Salto del Mico 3 105 2 40 3 60 2 30 4 40 275
Cascada Santa Rita 2 70 2 40 3 60 3 45 4 40 255
Camino Real Los Santos — Jordan 2 70 1 20 2 40 2 30 4 40 197
Hoyo de las Pavas 2 70 2 40 3 60 3 45 4 40 255
Mirador del Cacique 1 35 1 20 3 60 1 15 4 40 170

Nota: Los colores representados en la tabla ya se encuentra asociados a los intervalos de seleccion.

Cada valor numérico se clasifica en un concepto particular; la metodologia utilizada

propuesta por Brilha (2015), se dan tres intervalos re-caracterizados para fines especificos del

trabajo como: Alto (rojo); Moderado (amarillo); Bajo (verde).

Tabla 17 Intervalos de seleccion segin puntaje en rubrica de valoracion de susceptibilidad.

Susceptibilidad de

degradacion Intervalo
Alto 400-300
Moderado 299-200
Bajo 199-100

Dentro del poligono correspondiente a La Mesa de Los Santos la mayoria de sitios de

interés se ubican en Los Santos y una pequefia porcion en la zona sur-occidental de Piedecuesta.

Los sitios geodiversos evaluados se encuentran mapearon sobre la siguiente figura, mostrando su

distribucion espacial.
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lustracién 4 Mapa de sitios geodiversos potenciales.

Listado de sitios geodiversos. Mapa de sitios geodiversos

potenciales

l Area de la Mcsa de Los Santos
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Nota: la ubicacion espacial mas precisa de los sitios se ubica sobre el circulo blanco cercano a la etiqueta
correspondiente.

Seleccion de sitios geoldgicamente notables (Etapa 4). Para la seleccion de un sitio
geodiverso es necesario tener una valoracion propia del sitio a la cual se asocie su grado de
susceptibilidad de degradacion. Se analizara los resultados anteriores en la siguiente tabla bajo los
criterios de seleccion descritos a continuacion.

Se analizara por medio de una tabla de colores los contrastes entre la valoracion general y

la susceptibilidad de degradacién, en la cual:




Tabla 18 Criterios de seleccion de sitios geodiversos final.

., Susceptibilidad de
Valoracion general L, Resultado
degradacion
Verde Verde Seleccionado
Verde Amarillo Seleccionado
Verde Rojo No viable
Amarillo Amarillo Viable
Amarillo Rojo Viable
Rojo Rojo No viable
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Nota: Seleccionado (entra en la lista); Viable (buen resultado mas no entra en la lista); No viable (no entra
en la lista). Se pondera mas a la valoracion general que a la susceptibilidad de degradacién.

Tabla 19 Listado de seleccién de los sitios geodiversos final.

Valoracion general Susceptibilidad de degradacion Resultado
Sitios geodiversos Sitios geodiversos
Mirador Rio Sogamoso Mirador Rio Sogamoso Seleccionado
Salto Pilahonda Salto Pilahonda Viable
Mirador Rio Chicamocha Mirador Rio Chicamocha Seleccionado
Cueva de Las Tejedoras Cueva de Las Tejedoras No viable
Mina Artesanal “La Chivatera” Mina Artesanal “La Chivatera” Seleccionado
Sector Fosilifero El Diamante Sector Fosilifero El Diamante Seleccionado
Las Juntas Las Juntas Viable
Cascada El Arcoiris Cascada El Arcoiris Viable
Salto del Duende Salto del Duende Seleccionado
Visita Proyectos mineros yeso Visita Proyectos mineros yeso No viable
Salto del Mico Salto del Mico Viable
Cascada Santa Rita Cascada Santa Rita Viable
Camino Real Los Santos - Jordan Camino Real Los Santos - Jordan Seleccionado
Hoyo de las Pavas Hoyo de las Pavas Viable
Mirador del Cacique Mirador del Cacique Viable

Nota: solo los sitios geodiversos con resultado en verde son los seleccionados para trabajar.

A continuacion, se describe los sitios geodiversos, asociada a su humeracion a trabajar,

ubicacion geografica e interés geoldgico asociado.




Tabla 20 Listado final de sitios geodiversos.
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No. | Sitio geodiversos seleccionados | Municipio / Vereda Interés  geoldgico/topico
pedagogico principal
1 ) ) Los Santos / Vda. La | Geomorfologico/Rasgos
Mirador Rio Sogamoso o
Laguna paisajisticos
2 Los Santos / Vda. La | Mineraldgico/Los Minerales
Mina Artesanal “La Chivatera”
Laguna
3 ) ) Los Santos / Vda. El | Paleontologico/Los fosiles
Sector Fosilifero EI Diamante _
Diamante
4 Los Santos / Vda. La | Hidrogeoldgico/El agua
Salto del Duende
Esperanza
5 ; ; ; Los Santos / Vda. | Geomorfologico/Rasgos
Mirador Rio Chicamocha o
Tabacal paisajisticos
6 Camino Real Los Santos — | Los Santos / Vda. La | Geomorfoldgico/Rasgos
Jordan Pefia paisajisticos

Nota: la division de colores esta relacionado con una agrupacion logistica de trabajar los sitios.

La ubicacion geografica de los sitios geodiversos definitivos se expresa en la siguiente

ilustracion.
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lustracion 5 Mapa definitivo de sitios geodiversos.

Mapa definitivo de
sitios geodiversos
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Area de la Mesa de Los Santos

&

i l'os Santos
B, Sectogfosilifero’El:Diagante
e X -
6‘_ . ') :
; 3 . ™Camino real Los'Santos - Jordan
Joréan

Nota: la ubicacion espacial mas precisa de los sitios se ubica sobre el circulo blanco cercano a la etiqueta
correspondiente.

Acercamiento tedrico-practico enfocadas en La Mesa de Los Santos.

Para el desarrollo del presente trabajo se planteo el disefio y aplicacion de sesiones tedrico
practicas enfocadas en temas centrales para la ensefianza de las geociencias, construidas alrededor
de sesiones tanto tedricas como teorico-practicas.

Los temas a tratar fueron seleccionados entorno a los aspectos geoldgicos notables del
geoparque, particularizados a las condiciones propias del nicho y poblacion de estudio. Las
dindmicas se enfocaron en la formulacion de talleres, charlas, juegos gamificados entre otros

abordando las siguientes tematicas:



Tabla 21 Tematicas y tipos de actividad.

Topicos pedagdgicos

Tipo de actividad

Las rocas y rasgos paisajisticos

Charlas tedricas y exposicion de

material fisico.

fésiles

Tiempo geoldgico, los minerales, los

Talleres tedrico-practicas con juegos

gamificados.

El agua

Charlas tedricas con experimentos.
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Entrevistas. Las entrevistas realizadas funcionaron como insumo para el desarrollo y toma

de decisiones enfocadas a las estrategias pedagdgicas. Estas se subdividen en dos, la primera,

enfocada a docentes de la institucion educativa (quienes conocen el contexto, necesidades y

particularidades del area a desarrollar la practica); la segunda, enfocada a expertos disciplinares

(gedlogos, geocientificos e ingenieros gedlogos) que comprenden el area de estudio como un

sistema. Como estructura del instrumento se subdivide en:

Tabla 22 Caracteristicas de las entrevistas docentes y expertos.

Subdivision | Descripcion Ejemplo

Tema Asunto macro a tratar. Vision de la geociencias.

Proposito Intencion del tema a tratar. Analizar la vision que orienta la ensefianza
de la geologia.

Aspecto Particularidades afines al tema | Vision integral; Interdisciplinariedad de las
geociencias.

No. Pregunta | Preguntas afines al tema 1,34

Respuesta de | Respuesta  por

entrevista entrevistado

parte

del

Nota: Los nimeros de pregunta pueden variar segln el tema y tipo de entrevista (sea para docentes o

expertos).

A continuacion, la tabla describe las codificaciones generales abstraidas de las entrevistas

realizadas. Para detallar las estructuras de las entrevistas se sugiere dirigirse al apartado de anexos.



Tabla 23 Cuadro de codificacion sobre las entrevistas a docentes y expertos.
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Entrevista a expertos

En las ciencias naturales incluir:
Noveno: Introduccién a la tierra
como un sistema (parte externa e
interna y sus relaciones). Decimo:
Procesos tectonicos y evolutivos con
enfasis en el contexto nacional.
Undecimo: areas especificas de las
geociencias aplicadas a temas
notables (mineria, energia y
transicion entre otros que hagan
parte de agendas publicas). /
Componente practico relacionado al
contexto donde se desarrolla la
experiencia. Relacién teorico-
practica con temas aplicados de las
geociencias. Transversalidad en las
actividades con otras disciplinas
(humano-ambiente).

El manejo de conceptos
interdisciplinarios y aspectos propios de
las geociencias (diferentes escalas).
Buena oratoria y asertividad en la
explicacién de fenomenos. Uso de
material audiovisual y fisico que medien
con efectividad los procesos
pedagogicos.

Observaciones directas y manipulacién
de material fisico del entorno cercano
acompafiados de un guia orientador
(profesional en la disciplina).
Interdisciplinariedad de las tematicas
abordadas. Resaltar los aspectos
notables en el medio natural contextual
del area. Practicas eticas, comunicacion
asertiva y responsabilidad social.
Manejo de escalas, pensamiento
espacial, abstracto y logico, ligando a la

integracion interdisciplinar.

Explicaciéon del entorno que nos rodea y sus procesos. Reconocimiento de las
caracteristicas naturales particulares de nuestro entorno.

Contextualizacion desde lo local utilizando la practica de campo en vivo y
directo como metodologia. Aprendizaje dinamico, situado y participativo.
Manipulacién directa con materiales fisicos y visuales notables.

Comprobacioén y refuerzo de los aspectos teoricos junto a una profundizacion
en cada concepto (real, tangible y situado). Las ciencias tienen implicito el
componente practico sumado a que logra el reconocimiento del medio natural
por sus participantes.

campo)

su utilizacién. Ventajas de
su utilizacion

educativas y poblacién. Relacién idonea de los sitios a
visitar con los objetivos de la salida. Una planificacion
clara (desde el aula) de que se va a realizar. Tener un

desarrollo previo tanto de pre-campo como desde el aula.

. No. . No.
Tema (Proposito) Aspecto ErEe Entrevista a docentes Erae
Incorporacién multiperspectiva con
. . . S notoriedad en las ciencias
Visién de la geociencias Vision integral. . o
X Pl . S naturales cercanas (biologia, 1,34,
(Analizar la vision que orienta la | Interdisciplinariedad de | 1, 3, 4 I . N X
~ 5 o quimica y fisica). Relacionanmiento 6
ensefianza de la geologia) las geociencias. . .
del medio con las comunidades que
lo habitan.
Uso de situaciones
relacionadas con el
contexto cercano
abordando Competencias como la capacidad
Ensefianzaintegral de la Integralidad. Cuestiones de sintesis, comunicacion, trabajo
geociencias (Analizar la Interdisciplinariedad. 234 relacionadas a temas| en equipo y multiperspectivas de |2, 3, 4,
ensefianza integral de las Alfabetizacion T ambientales pensamiento sistemico para 5
geociencias) cientifica. comprender el medio ambiente
como un todo.
Contextualizacién de la .
ensefianza de la geociencias | Reacion con el contexto:
Identificar la articulacién con las Rrobieloelcomae. = @
( - ° - Pertinencia de lo ensefiado.
problematicas cotidianas )
. . Incorporacion I r risti [ I r
ESNGIeUIgle eyt anificacion de s pracica y un buen abercarmiento
(Confrontar los componentes COmEiEiEs i p P! Y )
. estrategia. Caracteristicas 8 teorico desde las aulas. Estructura clara sobre la practica 7
propuestos con criterio de ol 0
e las mismas. de campo de manera transversal a todas las areas,
expertos y docentes ) = R . X
acompafado de una asesoria profesional afin al tema.
e N A ——— Componentes de la La observacién es un elemento clave para el desarrollo de
P fateg estrategia sefialados por las geociencias. El seguimiento de cada etapa propiciara
(Reconocer la aceptacion y los docentes y expertos. o - h
L - - ) 7 experiencias significativas durante y posterior a la 7
valoracién de los componentes | Viabilidad e importancia de ) - N -
los componentes practica de campo. Es indispensable la orientacion de un
propuestos) [ f -
propuestos. profesional en la practica.
Cag_aQIe"?ar'O” delitrabajoideicampol _ |\ 1| trabajo de campo. En primer lugar, la aplicacion del metodo cientifico, en
(T as caracteristicas propias Caracteristicas del trabajo segundo lugar, la visualizacién y relaciones empiricas con
e e de campo para un 2 las teoricas, por ultimo, la mediacién del conocimiento 3
ensefianza de la geologia y la forma de aprendiza': significativo P "
incorporarlas en la practica) j - contextualizado con su entorno.
La practica de campo es indispensable para las
geociencias como medio de exploracion, experimentacion
Utilizacion del trabajo de mediados por objetivos claros. Pese a esto en la
Trabajo de campo (ldentificar la C?mtpo._ Descr:scnon dela educaciéon media y bachillerato no es usual realizarla
realizacion de practicas de estrategia. Proolemas para 4,6 debido a caracteristicas inherentes a las instituciones

Nota: Las respuestas de los expertos y docentes se condensaron en este cuadro logrando observar mediante codificaciones relaciones, aspectos
convergentes y/o divergentes, entre otro.
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Por su parte, se realizaron entrevistas enfocadas a los estudiantes, subdividas en: etapa pre

practica (para captar sus percepciones previas) y post practica (sondeando y contrastando lo que

significo para ellos la experiencia). A continuacion, la tabla describe las codificaciones generales

abstraidas de las entrevistas (pre) realizadas. Para detallar las estructuras de las entrevistas se

sugiere dirigirse al apartado de anexos.

Tabla 24 Cuadro de codificacion sobre las entrevistas pre a estudiantes.

Tema (Proposito)

Aspecto

No.
Pregunt
a

Pre-cuestionario estudiantes

Interés de los estudiantes
por el aprendizaje de la
geologia (Valorar el interés
o desinterés de los
estudiantes por la geologia)

Interés/desinterés
Razones del interés o
del desinterés

Es notorio el gusto por las geociencias (y su
medio natural), relacionado al descubrir,
explorar, aprender nuevos conceptos; ubicando
lo que existe en su contexto

Conocimiento del objeto
de la geociencia (Identificar
el conocimiento y la
valoracion de los estudiantes
por la geociencia)

Concepto claro
Comprension y
expresion adecuado
del mismo
valoracion de los
estudiantes por las
geociencias, Temas
valorados

Las geociencias se dedica al estudio sobre los
procesos que se desarrollan en el planeta,
radicando su importancia a la identificacion y
gestion del material geologico para las
comunidades. Resulta notable el interes por el
estudio del agua y entendimiento de la vida en
el pasado (Los fosiles)

Conocimiento previo
sobre el objeto de
conocimiento de la
geologia (Valorar el

conocimiento previo de los
estudiantes)

Interés por la
geociencia
Adecuacion de los
conocimientos
expresados al objeto
de conocimiento

Como principal tema se encuentra los fosiles,
no obstante, el agua, las rocas y los minerales
tambien causa interes

Estrategias educativas
(Identificar estrategias
empleadas por los
profesores)

Estrategias:
Exposicion de temas
solamente
Exposicion y trabajo
de campo
Contextualizacion de
las estratenias

Se tratan los temas de forma indirecta en
asignaturas como ciencias sociales y naturales;
su desarrollo es principalmente teorico con
salidas esporadicas (una vez al afio o mas, en
promedio); Se quisiera tener un componente
practico mas robusto

Estrategias educativas
(Valorar las estrategias
utilizadas segun los
estudiantes)

Interés que suscitan
las actividades

La practica de identificar los fosiles y sus
relaciones ecologicos. Tambien las rocas y los
procesos que le dieron paso a ellas.

Momentos de la Estrategia
educativa (Identificar los
momentos pedagogicos y las
actividades que realizan los
docentes en cada momento )

estrategia: Antes,

durante, después.
Actividades en cada
uno de los momentos
Comparacion con la
estrategia propuesta

Los momentos se incorporan generalmente en
tres (pre, syn, post), en el que se da instruccion
luego su desarrollo y por ultimo una reflexion
entorno a lo tratado. Se utiliza generalmente un
analisis de preguntas problematicas.

Nota: Las respuestas de los estudiantes se condensaron en este cuadro para el contraste de las
respuestas post revisar la parte final de apartado de resultados.
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La metodologia de las actividades pedagdgicas, su desarrollo y aplicacion se enmarco sobre

las contextualizaciones - acercamientos al area de estudio produciendo el desarrollo de diferentes

sesiones adaptadas segun el topico pedagogico.

Tabla 25 Metodologia desarrollada y aplicaciones de actividades tedricas y tedrico-practicas.

Etapas desarrolladas

Actividades realizadas

Etapa 1 - Desarrollo

fichas de trabajo

Desarrollo de las fichas de trabajo sobre los sitios geodiversos

seleccionados.

Etapa 2 - Desarrollo

fichas descriptivas

Desarrollo de las fichas descriptivas sobre cada actividad

entorno a un tépico pedagogico.

Etapa 3 — Desarrollo de

actividades

Segun el topico a trabajar se desarroll6 y aplico una actividad
especifica para trabajo particular acerca de la disciplina

particular de las geociencias.

Desarrollo fichas de trabajo (Etapa 1). En primer lugar, para el desarrollo de cada ficha de

trabajo se tomd en cuenta los sitios previamente seleccionados, los aspectos notables respectivos

en las geociencias y las valoraciones particulares. A continuacion, se desglosa cada ficha (ver las

siguientes ilustraciones).

Ficha de trabajo. Cada ficha de trabajo se desarroll6 entorno a los sitios geodiversos a

trabajar, destacando de cada uno los aspectos relevantes. La plantilla estandar a trabajar se

subdivide en los siguientes escarios:

e Datos: Consta de secciones con las generalidades del sitio (e.g. nombre, ruta, etc.) y los

datos particulares a diligenciar.
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e Introduccion-Contexto: Se trata de una aproximacion general sobre que es el sitio

geodiverso, sus aspectos generales como ubicacion geogréfica, interés principales y
asociados entre otros. Su proposito es dar a conocer el “que” y “porqué”.

e Materiales y Objetivos: Es el preambulo al trabajo propio del sitio, enmarcando que se
debe alcanzar.

e Desarrollo: Se muestra material grafico sobre el sitio a trabajar, espacios para
interpretaciones e identificacion, finalizando con una serie de preguntas orientadoras a
trabajar.

e Referencias: Material bibliogréfico adicional sobre aspectos relacionados.

Las fichas de trabajo correspondientes a los seis sitios geodiversos seleccionados

(subdividas en dos georutas), se adjuntardn como anexos para mayor detalle.
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Figura 1. Ficha de trabajo. Mirador del Rio Sogamoso

icha de trabajo

Colegio: Ruta: Sur Fecha:

Grado(s):

Docente a cargo: Parada: Mirador del Rio Sogamoso

Introduccién y contexto: El area del geoparque Caion del Chicamocha aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; EL mirador del Rio Sogamoso (Los
Santos), ubicado al sur del casco urbano del municipio brinda visvales excelentes sobre la secuencias
litologicas y rasgos paisajisticos propios de la zona. Desde la parte educativa se aborda los temas del
"Tiempo geologico"”, "Las rocas" y "Geomorfologia y paisaje”, practicando las relaciones entre aspectos
geologicos que moldean nuestro entorno definiendo su configuracién y recursos.

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

* Reconocer los elementos geologicos
notables en el paisaje.

* Interpretar las expresiones morfologicas con
los tipos de roca.

« Lapiz 6 lapicero.
« Cuaderno de apoyo.

* Colores y marcadores.

Objetos de interes:

* Secuencia
sedimentaria del
mesozoico.

* Rasgos paisajisticos.

e Tiempo geologico.

Recomendacién: recuerda
estar siempre atento a la
instruccién del docente y no
separarse del grupo.

Realiza aqui tus observaciones e interpretaciones del paisaje:

Dato curioso: sabias que el
Rio Sogamoso surge de la
unién del Rio Suarez y el Rio
Chicamocha.

En la parte posterior de la ficha resuelve las siguientes preguntas orientadoras.
« De todos los elementos del paisaje jcuales te llaman mas la atencién?;Por qué?
* A partir de tus interpretaciones jcémo agruparias las rocas que observas?;Presentan formas
geometricas (o similares)? Describelas.
* ;Cuales crees que son las razones de la configuracién actual del paisaje? Enucialas y describelas.
« Segun tu interpretacién, asocia cada evento que describiste con anterioridad a un intervalo de tiempo.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geoldégico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.

Nota: La presente Georuta corresponde a la primera parada de la denominada Mirador del Rio Sogamoso.



Figura 2 Fichas de trabajo. Georutas.

icha de trabajo

Grado(s): || Colegio:

[| rute: worte Fecha:

Docente a cargo: Parada: Camino Real Los Santos - Jordan

¥y EL area del que Cafion del C aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; el Salto del Duende (Los Santos),
ubicada al norte del casco urbano del munic

pio presenta un sitio con una extensa panoramica entre la cual
destaca una imponente caida de agua. Desde la parte educativa se abordan los temas de "Las rocas™ y "El
agua”, identificando las relaciones existentes entre estos topicos y su importancia en el medio local

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

« Lapiz 6 lapicero. . tas de las
del paisaje y las rocas que lo componen.

= Identificar Las relaciones entre el paisaje y el
patrimanio historico-cultural de la regién.

« Cuademo de apoyo.

« Colores y marcadores.

Dato curioso: Este tramo del
camino real o5 solo una
fraccién de todsa la red de
caminos que unen hasta la
fecha los centros urbanos de|
Santander, todos con su

enpedrado caracteristico.

En la parte posterior de la ficha resvelve las sigui i a
= De todos los elementos del paisaje ;cuales to llaman ms la azoncxon",yo: qué?
« A partir de tus Interpretaciones geémo agruparlas las rocas que observas?;Presentan formas
geometricas (o similares)? Describelas.
Cuales crees que son las razones de la configuracisn actual del paisaje? Enucialas y describelas.
iComo crees que la geologia jugo un papel clave para La construccién de estos caminos?.

Materiales de apoyo y referencias.
Royers, 1.,

& Clavijo, 1. (2001). Mapa geolégico generalizado departamenta de Santander. Bogats: Ingecminas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F, K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de La tierra. Introduceidn a la geologia fisica. Madiid: Pearson Educacion S. A

icha de trabajo

Colegio: || Ruta: Sur

Grado(s): |

Docente a cargo: Parada: Sector fosilifero "EL Diamante”

El area del Cafion del Chi aborda una gama amplia de

s naturales con caracteristicas geologicas notables; el sector fosilifero "El Diamante™ (Los
Santos), ubicada al sur del casco urbano del municipio presenta un drea colmada de material fésil con
preservaciones de fauna excelentes. Desde la parte educativa se aborda el tema “Los fesiles”, come
enfoque principal, el o

del material fosilifero.

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

« Lapiz 6 lapicero - Reconocer e identificar el material fosilifero
« Cuaderno de apoyo. presente en drea.

« Colores y marcadores.

Ammonltes

Dibuja aqui los fésiles que lograste identificar:

En la parte posterior de la ficha resuelve las
= De todos los fésiles y rocas del drea ;cuales te Wlaman mas la alenc-én"dﬂm qué?
« iActualmente has visto en otros a

ales formas parecidas a las que tienen los fosiles que encontraste?
Porque crees que tienen los fosiles esas formas?

Tomando como referencia los fosiles identificados ghas visto algun ambiente natural actual que
presente animales con formas similares a los fésiles que encontraste? Describelo e interpreta.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, 1., & Clavijo, J. (2001). Maps geoldgico generslizado departamenta de Ssntander. Bogots: Ingeaminss.
Tarbuck, E. L., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias do la tiera. Introduccin 3 (s geologia. Madnd: Pearson Educacidn . A
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icha de trabajo

Grado(s): || Colegio: I

Ruta: Sur

Fecha: |

Docente a cargo: Parada: Mina artesanal "La Chivatera”

Elarea del Cafion del Chi aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; la mina artesanal "La Chivatera” (Los
Santos), ubicada al sur del casco urbano del municipio presenta secciones litologicas excelentes para la
identificacién del tipo de roca aflorante en la zona, los yacimientos minerales con los que cuenta el area y el
contenido fésil del drea. Desde la parte educativa se aborda los temas del "Los fosiles, "Las rocas” e

"Minerales”, el del material presente en la zona.
Materiales: Objetivos de aprendizaje:
« Lapiz 6 lapicero. = Reconocer los materiales geologicos

+ Cuaderno de apoyo. notables en el drea
o oy amarcationss « Identificaciar el material fésil de la zona.

En la parte de la ficha Lve las sigui preguntas
+ De todos los elementos del drea jeuales te llaman mas La atencién?;Por qué?
« A partir de tus Interpretaciones ;eémo crees que se formaron los minerales en la zona?;Presentan
diferentes formas? Describelas.
+ ¢Cuales fésiles lograste identificar? Enumeralos y describelos.
« Segun tu interpretacién, ;como llegaron estos fosiles

a estas zonas %

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, )., & Clavijo, 1. (2001). Mapa geoldgico generalizado departamenta de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Giencias de La tierra. Introduccion a la geologia. Madrd: Pearson Educacion S. A.

icha de trabajo

Grado(s): || Colegio: |

Ruta: Norte

Docente a cargo: Parada: Salto del Duende

y El area del Cafion del C) aborda una gama amplia de

s y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; el Salto del Duende (Los Santos),
ubicada al norte del casco urbano del municipio presenta un sitio con una extensa panoramica entre la cual
destaca una imponente caida de agua. Desde la parte educativa s abordan los temas de “Las rocas” y "EL
agua”, identificando Las relaciones existentes entre estos topicos y su importancia en el medio local.

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

« Esponjay bolsa plastica. . tas de las
del paisaje y las rocas que lo componen.
« Identificar las relaciones del agua con los
con que interact:

« Cuaderno de apoyo.

« Colores y marcadores.

[ e

Recomendacion: recuerda
estar siempre atento a la
instruccion del docente y no|

separarse del grupo.

Recuerda: el agua s el
recurso més preciado que
imssimcs, o gt ficient
uridad son prioridad.

Realiza aqui tus observaciones e interpretaciones del paisaje:

En la parte de la ficha Lve las

« De todos los elementos del paisaje zcuales te llaman més la alenc-onupor qué?

- Segun tu interpretacién ;Céma crees que se relaciona las rocas y el agua? Propon tu hipotesis de
como se formo esta caida de agua.

- {Crees que el caudal del salt es constante a lo largo del afio?;Que factores podrian influir?

« De las actividades realizadas en el municipios ;Cuales crees tu que son las que mas demandan agua?

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, 1., & Clavio, J. (200]). Mspa geslégico generalizado departaments de Santander. Bogoté: Ingeaminas
Tarbuck, E. 1., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de a tierra, Introduccién a la geologia fsica. Madrid: Pearson Educacin 5. A

Nota: Las fichas de trabajo (F.T.) son: A. F.T. Camino real Los Santos — Jordan. / B. F.T. Mina artesanal
“La Chivatera” / C. F.T. Sector fosilifero “El Diamante” / D. F.T. Salto del Duende.



77

Desarrollo fichas descriptivas (Etapa 2). Las fichas descriptivas se desarrollaron entorno a

las actividades tedrico-practicas; seleccionando tépicos pedagdgicos como los minerales, el
tiempo geologico vy los fésiles principalmente.

Ficha descriptiva. La plantilla estandar a trabajar se subdivide en los siguientes escafos:

Datos generales: Consta de los aspectos generalidades de la estrategia (e.g. nimero de

jugadores, nombre del juego, etc.).

e Descripcion: Se trata de una aproximacion general del juego, describiendo los aspectos
mas importantes entorno al topico.

e Mecénica: Son las instrucciones y aspectos generales del juego, describiendo inicio,
aspectos sobre el desarrollo y sistema de seleccion de ganador(es).

e Objetivos de aprendizaje: Aspectos relevantes a trabajar y alcanzar mediante el juego.

e Referencias: Material bibliografico adicional sobre aspectos relacionados.

Las fichas descriptivas se adjuntaran como anexos para mayor detalle. A continuacion, se

desglosa cada ficha (ver las siguientes ilustraciones).
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Figura 3 Ficha descriptiva. Los georecursos entre nosotros.

'Ficha descriptiva

Publico objetivo: Adolecentes mayores a 12 afos Nombre: Los georecursos entre nosotros.

Tematica: Los minerales y recursos geologicos Jugadores: 2-5 participantes

Descripcién: Los georecursos entre nosotros es un juego educativo disefiado para estudiantes de
bachillerato con el objetivo de fomentar la conciencia sobre la demanda de recursos naturales
para satisfacer las necesidades de un estilo de vida urbano. El juego sefiala en un hogar urbano
bienes mueble los cuales deben ser asociados a un georecurso, identificando la fuente de donde

provienen.

Mecanica del juego: Los jugadores deben asociar cada objeto sefialado en una casa (prototipo
urbano) a un recurso geoldgico o mineral. Por medio de un evento aleatorio se determina quien
comienza e inicia ubicando los georecursos, al seleccionar la asociacién correcta se otroga un
punto, de lo contrario pasa de turno sin puntos; cada jugador solo tiene un intento para ubicar los
georecursos por ronda. Quien reuna la mayor cantidad de puntos sera el ganador del juego. Por
ultimo entre todos los jugadores se propone una reflexién sobre la relacién entre la demanda de

recursos naturales y un estilo de vida generalizado en un entorno urbano.

Objetivos de aprendizaje:

« Comprender las relaciones estrechas entre la necesidad, demanda y usos de los georecursos.
« Reconocer la importancia de los georecusos como sustento para un estilo de vida urbano.
* Fomentar la conciencia acerca de la gestién, consumo y uso de los recursos en nuestro medio cotidiano.

Los georecursos entre nosotros

Muros de ladeili

Casa urbana

itk Acabados de yeso

Vidric 3
Eatuls Mi Cuble de cobre

Georecursos

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccidn a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.

Nota: La presente ficha corresponde a la actividad practica correspondiente al juego “Los georecursos entre
nosotros.



Figura 4 Fichas descriptivas. Talleres y juegos.

Ficha descriptiva

Publico objetivo: Adolecentes mayores a 12 afios Nombre: Fossileando.
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Ficha descriptiva

Publico objetivo: Adolecentes mayores a 12 afios Nombre: Reloj del tiempo geologico

Tematica: Fosiles y paleoecologfa. Jugadores: 2-5 participantes

Tematica: Tiempo geologico Jugadores: 2-5 participantes

Descripcion: Fossileando es un juego educativo disefiado para estudiantes de bachillerato con el
objetivo de realizar un reconocimiento de los diferentes organismos fosilizados, relacionandolos
con un ambiente paleo-ecologico. El juego consta de una seccion litoral en la cual se deben

ubicar una serie de organismos fosiles en secciones costeras sequn un prototipo paleo-ecologico.

Mecanica del juego: Los jugadores deben asociar cada fésil sefialado en un ambiente litoral
subdivido en varias zonas sequn su batimetria y cercania a (a linea costera. Por medio de un evento
aleatorio se determina quien comienza e inicia ubicando los organismos fdsiles, al seleccionar la
asociacion correcta se otroga un punto, de lo contrario pasa de tumo sin puntos; cada jugador solo
tiene un intento para ubicar los fésiles por ronda. Quien reuna la mayor cantidad de puntos sera el
ganador del juego. Por ultimo entre todos los jugadores se propone una reflexion sobre el tipo de
organismo, sus habitos ecologicos y paleo-ambiente, con el proposito de comprender que

explican dichos organismos.

Descripcion: EL reloj del tiempo geologico es un juego educativo disefiado para estudiantes de
bachillerato con el objetivo de promover una reflexion comparativa entre las escalas temporales
cotidianas y geologicas a traves de un concepto clasico (el reloj), en el cual se enmarcan

eventos geologicos notables. EL juego agrupa por medio de los 360° de un reloj todo el tiempo

geologico, siendo el jugador aquel que los seleccione y asocie a un lapso temporal especifico.

Objetivos de aprendizaje:

+ Comprender las relaciones estrechas entre la necesidad, demanda y usos de los georecursos.
+ Reconacer [ importancia de los georecusos como sustento para un estilo de vida urbano.
+ Fomentar la conciencia acerca de la gestion, consumo y uso de los recursos en nuestro medio cotidiano.

Mecanica del juego: Los jugadores deben comparar el conteo de un reloj en relacién con los
millones de afios en los que ha transcurrido tiempo geologico. Por medio de un evento aleatorio se
determina quien comienza e inicia ubicando las fichas, al seleccionar la ubicacion correcta se
otroga un punto, de lo contrario pasa de turo sin puntos; cada jugador solo tiene un intento para
ubicar los eventos por ronda. Quien reuna la mayor cantidad de puntos sera el ganador del juego.
Por ultimo entre todos los jugadores se propone una reflexion entorno a la diferencia entre las

escalas temporales cotidiana y geologica.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavio, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogots: Ingeominas.
Tarbuck, €. 1., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccidn a la geologia. Madria: Pearson Educacidn . A.

Desarrollo del juego

Objetivos de aprendizaje:

+ Comprender las diferencias entre escalas temporales (cotialana y geologica).

+ Conocer los diferentes eventos geologicos més notables que han ocurrido en nuestro entorno cercano.

+ Fomentar la conciencia critica entre acciones-magnitudes respecto a la escala temporal que las
relaciona.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogoté: Ingeominas.
Tarbuck, E. )., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Clencias de la tiera. Introduccidn a la geologa. Madtid: Pearson Educacion S. A.

360° sobee b historia de nuestro plancta, | Reloj en el t higieo: 360 sobre I historia de nuestro planeta

Desarrollo del juego

rn v ke bt i ok
"

Nota: Las fichas descriptivas (F.D.) son: A. F.D. Fossileando. / B. F.D. Reloj del tiempo geolégico.
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Desarrollo de actividades (Etapa 3). Entorno a todas las actividades a desarrollar se

subdividen tres principales: charlas tedricas con exposicion de material fisico, talleres teérico-
practicos gamificados y charlas tedricas con experimentacion; segun el tépico a trabajar se realiza

el asocio a su respectiva actividad.

Talleres tedrico—practicos gamificados. Se escogid trabajar esta metodologia teniendo en
cuenta que los aprendizajes significativos se encuentran mediados por una emocién por lo cual un
taller gamificado seria la estrategia idonea para los topicos pedagogicos asociados a disciplinas
particulares de las geociencias (tiempo geoldgico, los minerales y georecursos, los fosiles); cada
taller se aplic6 mediante una breve introduccion teorica, explicacion del material a trabajar
(correspondiente ficha descriptiva y taller tedrico-practico) para luego mediar en cada grupo

durante su desarrollo.
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lustracidon 6. Talleres tedrico-practicos gamificados enfocados a la ensefianza de las geociencias.
%_l | [ 1 ! o

: \ \ : A £ - MW >
Nota: figuras A y B, talleres entorno al tiempo geolégico (Reloj del tiempo geoldgico); figuras C y D,
talleres préacticos de rocas y minerales (identificacion, reconocimiento del material y los georecursos entre
nosotros); figuras E y F, talleres practicos de fosiles (identificacion, reconocimiento del material y

Fossileando).

Charlas teoricas con exposicion de material fisico. Se asocid esta estrategia a temas
especificos de las geociencias (las rocas y rasgos paisajisticos), por motivos logisticos e interés de
la poblacion de estudio. Las explicaciones fueron mediadas a partir de las TICs, utilizando

presentaciones interactivas mediadas por el profesional a cargo, desglosando aspectos tedricos
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disciplinares por medio de iméagenes, animaciones, seleccion — asociacion de iméagenes siendo

complementados por la ayuda de material fisico.

Temas especificos como las rocas se utilizaran como plataforma, puesto cada proceso
propio del tema, se asocio a una muestra en fisico del material tratado; siendo incorporado a la
aplicacion en asociacion de los rasgos paisajisticos que tiene cada grupo de materiales geolégicos;
se destaca la importancia del uso tanto de materiales geoldgicos locales (para la presente estrategia
material litico) como de ejemplos del entorno cercano (fotografias y sitios dentro del area de

estudio) como mecanismos eficaces para la apropiacion conceptual.

llustracion 7 Charlas tedricas con exposicién de material fisico enfocadas a la ensefianza de las
geociencias.
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Nota: figuras A, B y C, charlas tematicas sobre el tiempo geoldgico, el agua e interpretacién del paisaje.
Figuras D, E y F, charlas tematicas sobre las rocas, minerales y fosiles.

Charlas teoricas con experimentacion. La puesta en practica (o experimentacion) es un
medio valioso para apropiar conceptos y procesos particulares de un evento; su seleccion para el
topico pedagdgico el agua se escogié de manera introductoria y complementaria para la
explicacién de propiedades fisicas directas que controlan aspectos inherentes a las aguas
superficiales (rios, lagos, quebradas entre otros) como a las aguas subterraneas (acuiferos), las
cuales son la porosidad (distribucion de porciones vacias en un volumen determinado de materia)
y permeabilidad (capacidad de un material para permitir un flujo), esto expresado en los incisos A
y B de la siguiente figura. Las relaciones entre estas propiedades son un control directo de la
distribucion hidrica en nuestro planeta, formando rios, cascadas, quebradas o formacion de
acuiferos.

Complementario a estas experimentaciones se encuentran practicas mas elementales como
el reconocimiento de materiales geologicos (tipos de roca) junto a su material fosil asociado. Por
medio de reacciones quimicas sencillas, se aplican compuestos (&cidos débiles) a ciertas rocas
(particularmente las compuestas de carbonatos) para su clasificacion. En los incisos C, D y E, se

evidencia las identificaciones de los tipos de roca.
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lustracion 8. Experimentos (particulares) entorno a las geociencias.

Nota: figuras A y B, experimento sobre el agua y principios del agua subterranea; figuras C, D y E,
experimento sobre identificacion de material fésil y las rocas.

Aplicacion de las estrategias extramurales de campo

La puesta en practica en el medio natural constituye una experiencia enriquecedora en
términos de aprendizajes significativos. El desarrollo de las salidas extramurales de campo,
denominadas georutas, constituye la estrategia por excelencia e icono del presente trabajo, puesto
a través de ellas, se logran la praxis de todos los conceptos asociados a las geociencias, tanto los
propios de cada estudiante como aquellos trabajados mediante los talles tedricos y tedrico-
practicos.

La preparacion para este tipo de actividad se subdivide en dos conjuntos:
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e Teorico-experimental: Conformada por todo acercamiento tedrico, experimental o

practico (gamificado) sobre los aspectos de las geociencias, descritos en los incisos
anteriores.

e Logistica: Conformada por las gestiones de docentes, padres de familia y el profesional a
cargo del proyecto para transporte, alimentacion, itinerarios, fechas entre otros aspectos
inherentes al desarrollo de cada Georuta.

La gestidn en conjunto de los docentes de la institucién educativa (I.E. La Laguna, sede A,
Los Santos) junto al programa de transporte escolar se coordind un bus para realizar las actividades
extramurales de campo, es decir, las georutas norte y sur. Cada itinerario consta de diferentes
paradas, tiempos y topicos pedagdgicos a tratar, con el proposito de asociar cada tematica de las
geociencias a sus aspectos vistos de primera mano en campo. El grupo de aplicacion se conforma
por veinte estudiantes, dos docentes de la institucion educativa, dos padres de familia, el
profesional a cargo y el conductor del transporte, dando un total de 26 participantes activos. La
duracion de cada georuta se recomienda para seis a ocho horas.

La seleccion de los sitios geodiversos se realizd una division en términos geogréaficos y

logisticos, generando asi dos georutas, descritas a continuacion.

Tabla 26 Datos generales de las georutas.

Datos generales sobre las georutas y sus sitios geodiversos.
Georuta 1 (Sur)

Distancia: 18 | Tipo de via: Pavimentada y sin | Topicos pedagogicos: Los

km pavimentar con ripio. minerales, Los fosiles, El
tiempo geologico y Las
rocas (Interpretacion del

paisaje)
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Paradas: 1. Mirador Rio Sogamoso
2. Mina artesanal “La Chivatera”

3. Sector fosilifero EI Diamante

Georuta 2 (Norte)

Distancia: 30 | Tipo de via: Pavimentada y sin

Topicos pedagogicos: El

2. Mirador Rio Chicamocha

3. Camino real Los Santos-Jordan

km pavimentar con ripio. agua, El tiempo geoldgico y
Las rocas (Interpretacion del
paisaje)

Paradas: 1. Salto del Duende

Nota: Los sufijos (norte y sur) de cada georuta se deben a la distribucion espacial de los sitios geodiversos
que tienen asociados; cada ubicacion se puede ver en la siguiente ilustracion.

llustracion 9 Mapa de georutas.

Listado final de sitios geodiversos

~J 1 salto del Duende
OO 2. Mirador Rio Chicamocha

_3';, 3. Camino real Los Santos - Jordan

OO 4. Mirador Rio Sogamoso
x 5. Mina artcsanal “.a Chivatcra™

‘ 6. Sector fosilifer El Diamante
mm  Area de la Mesa de Los Santos
Georuts 1 {Sur)

mm Georuta 2 (Norte)

é Los Santos (casco urbano)

SEOUDIIA Aseiny] | (mg) [ eminaf)  [(ouoN] T mmaoaty

Mapa de georutas
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Nota: En el mapa se encuentran presente los sitios seleccionados para cada Georuta (horte y sur), con su
respectivo trazo y convenciones. Autoria propia. Fuente base de mapa (Google Earth, 2022).

A continuacidn, se describe el desarrollo de cada sitio geodiverso, contextualizando los

aspectos a trabajar particularmente.

Sitio geodiverso, Salto del Duende.

Representa la primera parada de la georuta norte, ubicado en la vereda La Esperanza, en la cual
se puede apreciar una caida de agua de varias decenas de metros denominada el Salto del Duende.
Sobre el area se puede practicar el topico pedagogico asociado al agua, contrastando la parte
superficial (afin a la hidrologia) como la parte subterranea (afin a la hidrogeologia). Las etapas
propuestas para la actividad son:

e Introduccion: Charla sobre los aspectos generales, contextualizacién geografica,

geoldgica, cultura y social del sitio.

e Explicacion preliminar: Descripcion de las actividades a desarrollar; ubicacion geografica

en un mapa, interpretacion de rocas presentes y asociaciones entre elementos naturales.

e Desarrollo: Momento para realizar las actividades propuestas segun los objetivos del sitio

geodiverso (ver respectiva ficha de trabajo), interpretaciones geoldgicas y atencion a dudas.

e Conclusion: Charla de cierre, reflexiones en torno a los aspectos geoldgicos tratados y

resolucion de preguntas.
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lustracion 10 Desarrollo de actividad de campo. Sitio geodiverso, Salto del Duende.

;“IV 2l -

Nota: figuras Ay B, contextualizacion del sitio geodiverso y explicacion preliminar; figuras C y D, practica de campo,
interpretaciones y observaciones.

Sitio geodiverso, Mirador del Rio Chicamocha.

Representa la segunda parada de la georuta norte, ubicado en la vereda Tabacal, en la cual se
puede apreciar el Candon del Rio Chicamocha a travesando el sector conocido como “Pescadero”.
Sobre el &rea se pueden practicar los tépicos pedagdgicos asociados al tiempo geoldgicos, rasgos
paisajisticos y las rocas, al observar los contrastes de las rocas presentes en las dos riberas del rio,
las expresiones paisajisticas y sus potenciales relaciones temporales. Las etapas propuestas para la
actividad son:

e Introduccion: Charla sobre los aspectos generales, contextualizacion geografica,

geoldgica, cultura y social del sitio.
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e Explicacion preliminar: Descripcion de las actividades a desarrollar; ubicacion geogréfica

en un mapa, interpretacion de rocas presentes y asociaciones entre elementos naturales.
e Desarrollo: Momento para realizar las actividades propuestas segun los objetivos del sitio
geodiverso (ver respectiva ficha de trabajo), interpretaciones geoldgicas y atencion a dudas.
e Conclusion: Charla de cierre, reflexiones en torno a los aspectos geoldgicos tratados y

resolucion de preguntas.

lHustracion 11 Desarrollo de actividad de campo. Sitio geodiverso, Mirador del Rio Chicamocha.

Nota: figuras A, B y C, contextualizacién del sitio geodiverso y explicacion preliminar; figura D, practica
de campo, interpretaciones y observaciones.
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Sitio geodiverso, Camino Real Los Santos — Jordan.

Representa la tercera parada de la georuta norte, ubicado en la vereda La Pefia, en la cual se
puede apreciar el desarrollo del Cafién del Rio Chicamocha y el centro urbano en su ribera oriente,
Jordan. Sobre el area se pueden practicar los tépicos pedagdgicos asociados al tiempo geoldgicos,
rasgos paisajisticos y las rocas, al asociar caracteristicas paisajisticas en ambas riberas del rio, sus
potenciales relaciones temporales y valores asociados. Las etapas propuestas para la actividad son:

e Introduccion: Charla sobre los aspectos generales, contextualizacion geogréfica,

geoldgica, cultura y social del sitio. Destacando que el tramo de camino real forma parte
del patrimonio inmueble del departamento, guardando un compendio de historia y cultura.

e Explicacion preliminar: Descripcion de las actividades a desarrollar; ubicacion geografica

en un mapa, interpretacion de rocas presentes y asociaciones entre elementos naturales.

e Desarrollo: Momento para realizar las actividades propuestas segun los objetivos del sitio

geodiverso (ver respectiva ficha de trabajo), interpretaciones geoldgicas y atencion a dudas.

o Conclusién: Charla de cierre, reflexiones en torno a los aspectos geoldgicos tratados y

resolucion de preguntas.
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lustracion 12 Desarrollo de actividad de campo. Sitio geodiverso, Camino real Los Santos - Jordan.

Nota: figuras Ay B, contextualizacion del sitio geodiverso y explicacion preliminar; figuras C y D, practica
de campo, interpretaciones y observaciones; figura E, camino real Los Santos — Jordan.

Sitio geodiverso, Mirador del Rio Sogamoso.

Consta de la primera parada de la georuta sur, ubicado en la vereda La Laguna, en la cual se
puede apreciar el desarrollo del Cafion del Rio Sogamoso. Sobre el &rea se pueden practicar los
topicos pedagogicos asociados al tiempo desarrollo del Cafidn del Rio Sogamoso geoldgicos,
rasgos paisajisticos y las rocas, asociando caracteristicas del paisaje en ambas riberas del rio, las
formas en las que se expresa, sus potenciales relaciones temporales y valores asociados. Las etapas

propuestas para la actividad son:
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e Introduccion — explicacion contextual: Charla sobre los aspectos generales,

contextualizacién geografica, geoldgica, cultura y social del sitio; actividades a desarrollar,
ubicacién sobre un mapa geoldgico, interpretacion del paisaje y asociaciones con otros
elementos naturales.
e Desarrollo: Momento para realizar las actividades propuestas segun los objetivos del sitio
geodiverso (ver respectiva ficha de trabajo), interpretaciones geoldgicas y atencion a dudas.
e Conclusién: Charla de cierre, reflexiones en torno a los aspectos geoldgicos tratados y

resolucion de preguntas.

lHustracion 13 Desarrollo actividad de campo. Sitio geodiverso, Mirador Rio Sogamoso.

Nota: figuras A, B y C contextualizacion del sitio geodiverso y explicacion preliminar; figuras D y E,
practica de campo, interpretaciones y observaciones.
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Sitio geodiverso, Mina artesanal “La Chivatera”.

Consta de la segunda parada de la georuta sur, ubicado en la vereda La Laguna, en un area
sobre la cual se realiza la explotacion artesanal de material litico asociado a yacimientos
evaporiticos. Se pueden practicar los tdpicos pedagogicos asociados los fésiles, minerales y
georecursos, relacionandolos en secciones de roca. La identificacién mineral y fosil son los puntos
clave a trabajar. Las etapas propuestas para la actividad son:

e Introduccion - explicacion contextual: Charla sobre los aspectos generales,
contextualizacion geografica, geoldgica, cultura y social del sitio; actividades a desarrollar,
ubicacion sobre un mapa geoldgico, interpretacion del paisaje y asociaciones con otros
elementos naturales.

e Desarrollo: Momento para realizar las actividades propuestas segun los objetivos del sitio
geodiverso (ver respectiva ficha de trabajo), interpretaciones geologicas y atencion a dudas.

e Conclusién: Charla de cierre, reflexiones en torno a los aspectos geologicos tratados y

resolucion de preguntas.
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lHustracién 14 Actividad de campo. Sitio geodiverso, Mina artesanal "La Chivatera"

Nota: figuras A y B, contextualizacion del sitio geodiverso y explicacion preliminar; figura D, practica de
campo, interpretaciones y observaciones; figuras C y E, reconocimiento de material fosil.

Sitio geodiverso, Sector fosilifero “El Diamante”’.

Representa la tercera parada de la georuta sur, ubicado en la vereda El Diamante, en un area
sobre la cual se una manifestacion fosil de cualidades buenas a excepcionales en algunos casos. Se
pueden practicar los topicos pedagogicos asociados los fésiles principalmente, en la cual su
identificacién general es el ejercicio por excelencia. Alrededor del sector se encuentran valores
culturales asociados (pictogramas nativos). Las etapas propuestas para la actividad son:

e Introduccion - explicacion contextual: Charla sobre los aspectos generales,

contextualizacién geografica, geoldgica, cultura y social del sitio; actividades a desarrollar,
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ubicacion sobre un mapa geoldgico, interpretacion del paisaje y asociaciones con otros

elementos naturales.
e Desarrollo: Momento para realizar las actividades propuestas segun los objetivos del sitio
geodiverso (ver respectiva ficha de trabajo), interpretaciones geolégicas y atencion a dudas.
e Conclusién: Charla de cierre, reflexiones en torno a los aspectos geoldgicos tratados y

resolucion de preguntas.

lustracion 15 Actividad de campo. Sitio geodiverso, Sector fosilifero "EI Diamante".

Nota: figuras A y B, hallazgos fosiles en el &rea correspondientes a una ammonita y restos de peces,
respectivamente; figuras C, D y E, practica de campo, interpretaciones y observaciones.

Desarrollo de actividades asociados a los sitios geodiversos.
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Segun la georuta, su itinerario preestablecido y las actividades asociadas a cada parada, se

realiz6 una seleccion de los resultados obtenidos (enfocados en la georuta norte). Cada actividad
y su potencial pedagdgico asociado se describen previamente, profundizandose tanto en las fichas

de trabajo como en la descripcién por sitio geodiverso.

Desarrollo asociado al Salto del Duende.

En la fase introduccion-explicacion preliminar se enfatizo en la ubicacion geogréafica del
sitio y el enfoque central de la estacion (el agua). A su vez se realizaron pequefios calentamientos
conceptuales para activar de nuevo la teoria trabajada en las sesiones en la institucion educativa,
trabajando la relacion del agua con las rocas, la configuracion del paisaje, un tiempo geoldgico
asociado y su asociacion con otros elementos naturales (enfocados principalmente al agua y su
manejo). Como resultado se obtuvo un esquema sobre el sitio geodiverso, resaltando los aspectos
geoldgicos notables y su relacion hidroldgica (agua superficial) y potencial relacion

hidrogeoldgica (agua subterranea).



lustracion 16 Esquemas asociados Salto del Duende.

Nota: Esquemas realizados por los estudiantes resaltando los aspectos geoldgicos notables.

Desarrollo asociado al Mirador del Chicamocha.

En la fase introduccion-explicacion preliminar se enfatizo en la ubicacion geografica del
sitio y el enfoque central de la estacion (interpretacion del paisaje). A su vez se realizaron pequefios
calentamientos conceptuales para activar de nuevo la teoria trabajada en las sesiones en la
institucion educativa, trabajando la identificacion general de los principales aspectos geoldgicos
notorios en el paisaje (las rocas, rasgos geomorfolégicos, entre otros), tomando sitios locales como

puntos de referencia para trazar el esquema y relacion rasgos naturales con aspectos geolégicos.
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Como resultado se obtuvo un esquema sobre el sitio geodiverso, interpretando potencialmente el

paisaje desde un punto de vista geoldgico.

llustracion 17 Esquemas asociados Mirador del Chicamocha

Nota: Esquemas realizados por los estudiantes resaltando los aspectos geoldgicos notables.

Desarrollo asociado al Camino Real Los Santos-Jordan.
En la fase introduccién-explicacién preliminar se enfatizé en la ubicacién geografica del
sitio y el enfoque central de la estacidn (interpretacion del paisaje) asociado al trazo histérico del

camino y su contraste en ambas riberas del Rio Chicamocha. Se realizaron pequefios
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calentamientos conceptuales para activar de nuevo la teoria trabajada en las sesiones en la

institucion educativa, trabajando la identificacion general de los principales aspectos geoldgicos
notorios en el paisaje (las rocas, rasgos geomorfoldgicos, entre otros), siendo la préctica y pregunta
orientadora si los aspectos vistos al costado de Jordan (ribera oriente del Rio Chicamocha) son
semejantes a los expresados a los alrededores del sitio geodiverso (Los Santos) (ribera occidental
del Rio Chicamocha). Como resultado se obtuvo un esquema sobre el sitio geodiverso,

interpretando potencialmente el paisaje desde un punto de vista geologico.

lustracion 18 Esquemas asociados al Camino Real Los Santos-Jordan.

T
i

Nota: Esquemas realizados por los estudiantes resaltando los aspectos geoldgicos notables.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacidn, se analizaran los resultados obtenidos en la tesis de investigacion para el
disefio de estrategias pedagogicas centradas en la ensefianza de las geociencias en el geoparque
Cafén del Chicamocha. Como ya se ha dicho, las geociencias abarcan todo un conjunto de
disciplinas que se dedican al estudio de la tierra y sus procesos. Asi mismo, cabe resaltar que el
enfoque de este analisis es examinar las diversas estrategias pedagdgicas en el contexto de la
educacion de las geociencias, procurando asi, la mejora del aprendizaje para los estudiantes y el
fomento de su interés por estas disciplinas. Para ello, es clave entregar experiencias de calidad en
las précticas de campo. Al término de este estudio, se pretende brindar una perspectiva integral
sobre el comportamiento, los desaciertos y el éxito de las diferentes estrategias pedagogicas que
aqui sean aplicadas.

Luego de atravesar una revision de cinco etapas para seleccionar sitios geol6gicamente
notables y destacados por su potencial educativo, se establece que el &rea de estudio de esta
investigacion consta de multiples sitios representativos para la geologia regional, sobre los que se
observa la evolucion del paisaje.

Por lo anterior, fue seleccionada las rabricas de evaluacion sobre el uso educativo potencial
de los sitios a trabajar propuesta por Brilha (2015), estableciendo criterios como la accesibilidad,
limitacion de uso, logistica, asociacion de valores, singularidad, vulnerabilidad, seguridad,
densidad de la poblacion, paisaje, condiciones de observacion, potencial didactico y diversidad
geoldgica; lo que permitio a su vez clasificar los sitios geodiversos determinando los lugares
potenciales y no viables para el estudio. Ademas de la susceptibilidad de cada uno, clasificandolos
en categorias como alto, moderado y bajo. Los resultados arrojados tras la aplicacion de las

metodologias de valoracion son coherentes con valoraciones similares (que utilizaran otros
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métodos) para el area de estudio (Yepes & Daza, 2017; Archila et al., 2021).

Mediante las valoraciones (enfocadas en el uso potencial educativo) se listaron varios sitios
geodiversos de gran potencial, no obstante, es necesario realizar estudios de mayor profundidad y
regular su uso. Los lugares como miradores son idoneos para la practica pedagdgica por su
atractivo visual, facil acceso y potencial didactico, resaltando que presentan un grado bajo de
susceptibilidad de degradacion; no obstante, espacios como canteras u yacimientos fosiles son
atractivos por los elementos geodiversos que se presentan, pero es necesario regular su uso debido
al grado alto de susceptibilidad de degradacion asociado.

Como resultado, se seleccionaron los sitios Mirador del Rio Sogamoso, Mina artesanal “La
Chivatera”, Sector fosilifero El Diamante, Salto del Duende, Mirador Rio Chicamocha y Camino
real Los Santos - Jordan; como sitios geodiversos notables con mayor potencial didactico y
diversidad geoldgica. Teniendo claras estas caracteristicas, se establecieron enfoques teméticos
estratégicos relacionados al material fisico, paisajes y recursos naturales, para generar los
acercamientos formativos con poblaciones juveniles. Por ultimo, se destacan vvarios sitios
geodiversos que presentan valores asociados (culturales, biol6gicos, arqueoldgicos entre otros) que
podrian ser complementados desde otros enfoques, lo cual también se ha reportado por autores
como (Archila et al., 2021).

Es asi como, cada una de las georutas establecidas para desarrollar en conjunto con sus
topicos pedagogicos asociados se le asocian respectivos ejercicios tedrico - practicos con los
estudiantes, planificados segun la estrategia a desarrollar. De este modo, se logré orientar el
aprendizaje de valor por medio de una experiencia concreta y detallada.

Durante el desarrollo de este estudio se aplicaron diversas técnicas e instrumentos de

investigacion que permitieron recolectar la informacidén necesaria para proyectar una serie de
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resultados que permitan ahora realizar un analisis del proceso y determinar qué tipo de estrategias

pedagdgicas pueden aplicarse con éxito en la ensefianza de las geociencias. En cuanto a los

resultados contrastados contamos con la siguiente tabla correspondiente a las entrevistas pre y post

para estudiantes.

Tabla 27 Contraste entrevistas pre y post para estudiantes.

Tema (Proposito)

Aspecto

No.
Pregunt
a

Pre-cuestionario estudiantes

No.
Pregunt
a

Post-cuestionario estudiantes

Interés de los estudiantes
por el aprendizaje de la
geologia (Valorar el interés
o desinterés de los
estudiantes por la geologia)

Interés/desinterés
Razones del interés o
del desinterés

Es notorio el gusto por las geociencias (y su
medio natural), relacionado al descubrir,
explorar, aprender nuevos conceptos; ubicando
lo que existe en su contexto

Resulto ser una experiencia interesante que decanto en dar una

nueva perspectiva de como ver el entorno natural; una manera de

reflexionar las relaciones que se tienen con la naturaleza
(humano-ambiente).

Conocimiento del objeto
de la geociencia (Identificar
el conocimiento y la
valoracion de los estudiantes
por la geociencia)

Concepto claro
Comprension y
expresion adecuado
del mismo
valoracién de los
estudiantes por las
geociencias, Temas
valorados

Las geociencias se dedica al estudio sobre los
procesos que se desarrollan en el planeta,
radicando su importancia a la identificacion y
gestion del material geologico para las
comunidades. Resulta notable el interes por el
estudio del agua y entendimiento de la vida en
el pasado (Los fosiles)

2,3

El estudio sobre nuestro planeta, siendo el medio para
comprender los fenomenos, caracteristicas que tiene el territorio;
a su vez, dar una relacion directa de nosotros frente a la gestion
de los recursos, siendo la exploracién de formas sostenibles de

su uso. Los fosiles son un tema recurrente al interes popular,
aunque tambien el conocimiento general del geoparque
(mediante su interpretacion y explicacion).

Conocimiento previo
sobre el objeto de
conocimiento de la
geologia (Valorar el

conocimiento previo de los
estudiantes)

Interés por la
geociencia
Adecuacion de los
conocimientos
expresados al objeto
de conocimiento

2,3

Como principal tema se encuentra los fosiles,
no obstante, el agua, las rocas y los minerales
tambien causa interes

Estrategias educativas
(Identificar estrategias
empleadas por los
profesores)

Estrategias:
Exposicion de temas
solamente
Exposicion y trabajo
de campo

Contextualizacion de
lac ectratenia

Se tratan los temas de forma indirecta en
asignaturas como ciencias sociales y naturales;
su desarrollo es principalmente teorico con
salidas esporadicas (una vez al afio o mas, en
promedio); Se quisiera tener un componente
practico mas robusto

Estrategias educativas
(Valorar las estrategias
utilizadas segun los

estudiantes)

Interés que suscitan
las actividades

La practica de identificar los fosiles y sus
relaciones ecologicos. Tambien las rocas y los
procesos que le dieron paso a ellas.

4,6

La contextualizacion y aplicacion de conceptos teoricos previos
mediante la practica. La interpretacién del paisaje y la
identificacion de material fosil. En cuanto a sugerencias, el
continuar con las practicas extramurales y mostrar notoriamente
las relaciones interdisciplinares para la explicacién de los
fenomenos (no como polos aislados sino como un sistema
integral)

Momentos de la Estrategia
educativa (Identificar los
momentos pedagdgicos y las
actividades que realizan los
docentes en cada momento )

estrategia: Antes,

durante, después.
Actividades en cada
uno de los momentos
Comparacion con la

5,6

estrategia propuesta

Los momentos se incorporan generalmente en
tres (pre, syn, post), en el que se da instruccion
luego su desarrollo y por ultimo una reflexion
entorno a lo tratado. Se utiliza generalmente un
analisis de preguntas problematicas.

Colocar en practica conceptos teoricos e incorporarlos a la
cotidianidad, reforzar aprendizajes y dar una reflexion sobre
nuestro rol en el territorio y sus relaciones.

Se logra evidenciar un interés desde el inicio de las practicas que se reforzé durante su

desarrollo, concluyendo en una incorporacién de estas experiencias mediante el desarrollo de una

nueva perspectiva para ver su entorno natural y su reflexién como actor en su medio.

La importancia de las geociencias como herramienta es notable en la compresion de
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fendmenos, formas sostenibles de interacciones y desarrollo. Se destaca una afinidad notoria por

topicos como los fosiles (en especial la interaccion con muestras fisicas), asi como, el
descubrimiento de una tendencia motivada por la curiosidad hacia el conocimiento general del
geoparque Y sus rasgos paisajisticos.

Los topicos geoldgicos pese a no encontrarse definidos en la malla curricular despiertan la
curiosidad entre los estudiantes; no obstante, se recomienda la mediacion didactica junto a
estrategias innovadoras como talleres gamificados, interaccion con muestras fisicas entre otras, lo
cual es coherente a los resultados de otros trabajos como (Ferrerira et al., 2012; Aguilar et al.,
2022). El componente practico es fundamental para la ensefianza de las geociencias, logrando
decantar y apropiar eficientemente conceptos afines a la disciplina.

La division de momentos en las estrategias es importante, lo cual se enmarca en la ilacion
pedagogica propuesta realizada para la ensefianza de las geociencias; sin embargo, es necesario
una planeacion robusta, con objetivos claros y orientada para su desarrollo. Pese a la disposicion
por las actividades geoeducativas, su desarrollo frecuente presenta limitaciones como la falta de
orientacion sobre el uso, practica e interpretacion del material geoldgico, aunado a la escaza
identidad curricular en los curriculos escolares, las cuales concuerda con lo reportado por ( (Correa
& Greco, 2017); Aguilar et al (2022).

La transversalidad entre disciplinas cientificas es una propuesta idénea para el desarrollo
pedagdgico de las geociencias, debido a su enfoque multiperspectivo inherente, esto es similar a
lo expuesto por (Fuertes et al., 2016; Aguilar et al., 2022), reforzado por los datos recolectados por
docentes y expertos.

Las practicas de campo (estrategias extramurales) presentan una fuerte acogida por parte

de los estudiantes, no obstante, su desarrollo debe estar ligado a una planificacion pedagodgica y
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logistica robustas, lo cual reafirma (Pedrinaci et al., 1994, Brusi et al., 2011; Zamalloa et al., 2014).

La situacion reportada por , sobre la puesta en practica de conceptos de las geociencias en
espacios diferentes a las aulas se ha notificado (segun los docentes) en la comunidad educativa de
estudio, incorporando la interpretacién del medio geoldgico a su cotidianidad. Al involucrar
conjuntamente a estudiante, docentes y padres resulta beneficioso para la compresion del medio
natural local, asi como necesario para el desarrollo de las actividades extramurales de campo.

Por ultimo, pese a los retos que significa su desarrollo, el acercamiento y reflexion del
medio natural mediante actividades de campo representan una estrategia enriquecedora que
promueve el desarrollo de aprendizajes significativos e identidad en las comunidades por su
territorio.

La enseflanza de las geociencias y sus estrategias desarrolladas asociadas resaltan la
necesidad inherente de la incorporacion de un componente practico robusto, debido a sus
particularidades disciplinares, la integracién multiperspectiva y la transversalidad disciplinar. Las
practicas de campo son el recurso por excelencia para su ensefianza, las cuales deben ser

construidas segun dos condiciones: el contexto a visitar y la poblacion que participara.
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CONCLUSIONES

El geoparque cafion del Chicamocha, en particular, la Mesa de Los Santos representa un
area con una notable geodiversidad. La seleccion de sitios geodiversos confirmé que los lugares
idoneos para un enfoque educativo se asocian principalmente a miradores, canteras y yacimientos
fosiles, sin embargo, se resalta la necesidad de regulaciones en el uso de ciertos sitios debido a
susceptibilidades de degradaciones asociadas. Junto con a la diversidad geoldgica se asocian otros
elementos estudiados por disciplinas que forman parte riqueza natural del area.

Las estrategias pedagdgicas centradas en las geociencias deben incorporar elementos como
la practicidad, asociacion de conceptos y riqueza visual en su estructura. La contextualizacion local
es esencial para su desarrollo, puesto los estudiantes presentan mayor acogida al incorporar la
identidad de su territorio. El relacionamiento de conceptos tedricos con aspectos cotidianos
generales mediante la gamificacion, las practicas y experimentos es un medio propicio para
estimular la curiosidad en los estudiantes y propiciar los aprendizajes.

A pesar de los retos que significa desarrollar una salida de campo en un entorno escolar,
su aplicacién resulta en una experiencia enriquecedora. Estas practicas contribuyen al
afianzamiento de los conceptos, estimulacion de habilidades, y promueven la apropiacion del
territorio por los participantes. La participacion activa de la comunidad educativa es esencial para
el éxito de estas actividades. En la ensefianza de las geociencias las practicas de campo son el
mejor medio para lograr aprendizajes efectivos.

El area que delimita el geoparque Cafion del Chicamocha, en especial, el sector de La Mesa
de Los Santos, presenta caracteristicas Unicas a nivel nacional, no solo en términos geologicos sino
en sus valores asociados; en el cual pese a esta riqueza diversa su apropiacion es aun incipiente.

La educacion en ciencias, particularmente, las geociencias (englobadas en la geoeducacion) es
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necesario; aunque, se deben afrontar retos desde perspectivas, disciplinares, educativas y sociales.

Las estrategias pedagdgicas innovadoras efectivas se asocian a la contextualizacion de los
conceptos y su mediacién didactica practica, en especial con el desarrollo de actividades de campo,
las cuales representa experiencias significativas para sus participantes.

La geoeducacion, pese a los retos actuales, es necesaria para las comunidades,
representando un medio base que contribuye al desarrollo sostenible y apropiacion del territorio

por parte de sus habitantes.
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RECOMENDACIONES

El uso de rubricas de valoracion del patrimonio deben estar enfocadas segun parametros

afines al objetivo que se quiera desarrollar, incorporando parametros adecuados Yy

contextualizados; cada rubrica debe estar complementada con una valoracion de la susceptibilidad

de degradacion asociada, esto para el buen manejo y gestion de cada sitio en pro de su

conservacion. Un sitio puede tener diferentes valoraciones segun el enfoque gue se otorgue, por lo
cual es importante su definicion.

Las geociencias, como disciplina cientifica, han realizado avances notorios en muchos
campos del conocimiento; no obstante, su divulgacion en espacios pre-universitarios ha sido muy
escaza, lo cual ha dejado en consecuencia propuestas didacticas obsoletas y/o desactualizadas. Se
sugiere para el desarrollo de estrategias pedagogicas geoeducativas incorporando tanto un
componente practico robusto como una contextualizacidn hacia el entorno para su aplicacién y las
caracteristicas propias de la poblacion.

Las experiencias significativas en términos educativos que representan las actividades de
campo son directamente proporcionales a los retos para realizarlas; no obstante, el medio por
excelencia para la ensefianza de las geociencias, es indudablemente, el trabajo en campo, al poder

interactuar directamente con el objeto de estudio, el sistema tierra.
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Anexo 1 Tabla de codificacién entrevista a expertos.
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Entrevista a expertos

Pregunta 1 (Desafios del docente de geologia para lograr un aprendizaje significativo)

Vision de la geociencias

Claridad de

mostrar

los elementos a
(que en general son

abstractos)

Explicacion de procesos

complejos mediante un léxico

idéneo

Buena oratoria para expresarse

Variedad de muestras fisicas y
estrategias pedagodgicas enfocadas

en su enseflanza

Necesidad de material fisico y

audiovisual

Materiales fisicos necesarios para

orientar las practicas

Practicas fisicas necesarias

Restricciones conceptuales a ser

necesaria la vista en campo

Manejo de escalas diferentes a las

habituales en otras disciplinas

Manejo de conceptos

interdisciplinarios para la

explicacion de fenémenos

Pregunta 2 (Como aprenden los estudiantes preuniversitarios los contenidos en las geociencias y de que

les sirve ese conocimiento)

Ensefianza integral de la geociencias

Observacion de material fisico

guiado mediante asesoria

profesional y material grafico

Actividades innovadoras que
llamen la atencion del puablico
objetivo, involucrando su

curiosidad.

Observacion e interacciéon directa

con el entorno.

Tener una relacién directa con su
entorno y los aspectos que afecten
su cotidianidad  (fendbmenos
naturales 0 actividades

econdmicas)

Conocimiento del territorio para
una mejor compresién y toma de

decisiones informada y critica

Pese a la generalidad en los

niveles preuniversitarios (vistos

Integralidad de disciplinas entorno

a un tema;
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como subtemas) es necesarios

temas macro que expliquen

fenébmenos de otras disciplinas

como la biodiversidad de un lugar.

Pregunta 3 (Como organizaria los contenidos para grados preuniversitarios)

Vision de la geociencias

Ensefianza integral de la geociencias

En la asignatura de ciencias

naturales incluir el tiempo
geoldgico y la explicacion de la

evolucién mediante la geologia

Evolucion de la tierra desde el

punto de vista geoldgico

La importancia de menor a mayor

complejidad

9 Tipos de roca y minerales (con

sus usos diarios).
Introduccion de la tierra como un
sistema (hidro, atmo, bio y lito cn

las capas de la tierra)

Introduccién a las geociencias

10 Los procesos tectonicos y la

evolucion general de nuestro pais

11 Areas especificas aplicadas de la

geologia como yacimientos
minerales o los hidrocarburos y sus

implicaciones sociales/econdmicas

Desarrollo de talleres tematicos
aplicados en un area de las

geociencias

Incluir los aspectos bésicos que

tornen a su contexto principal

Pregunta 4 (Como deberia ser la ensefianza de geociencias para grados preuniversitarios)

Vision de la geociencias

Ensefianza integral de la geociencias

Incorporando tanto componente

practico como tedrico

Muy practico mediado por

aspectos visuales

Ejemplos reales de cada proceso

Resaltando los aspectos teoricos
pero situdndolos en roles practicos

contextualizados

General, haciendo hincapié en
aplicaciones importantes como el
agua, los suelos (y la geologia),
tratando de motivar a los

estudiantes.

Deben ser transversalizados con

otras areas afines como las

Es necesario crear la asociacion

entre el ser humano, medio
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ciencias sociales y naturales

mediante conceptos afines.

ambiente 'y los  procesos

dindmicos que los unen

Pregunta 5 (Competencias de los estudiantes preuniversitarios para la apropiaciéon de las geociencias

segun las exigencias del siglo XXI)

Vision de la geociencias

Ensefianza integral de la geociencias

Interdisciplinaridad e integracion

del inglés como lenguaje global

Practica de la ética vy

responsabilidad social

Competencias comunicativas

asertivas

Ubicacion espacial y relacion con

conceptos bésicos de otras

ciencias

Pensamiento abstracto y ldgico,

asi como imaginacion

Manejo de escalas temporales y

espaciales

Desarrollo de curiosidad y una

capacidad de analisis

Pregunta 6 (Ensefiar las geociencias ayuda al desarrollo de identidad, cuidado, compromiso y

conservacion por el entorno natural)

Contextualizacion de la ensefianza de la geociencias

Generar un entendimiento de
nuestro entorno y los procesos que

nos rodean

Aplicabilidad en la toma de
decisiones para el desarrollo de la

comunidad

Explicacion y sentido al entorno
donde vivimos, puesto desconocerla
puede causar afectaciones graves

para la comunidad o el medio vivo.

Los cuidados, riesgos y amenazas
de nuestro entorno y como

deberiamos relacionarnos.

Reconocimiento de las
caracteristicas fisicas y
paleontolégicas  de  nuestro
entorno  como una ventana

temporal al pasado.

Pregunta 7 (Aspectos a considerar para una estrategia educativa sobre el aprendizaje en las geociencias)

Estrategia educativa

Componentes de la estrategia

La préactica de campo en vivo y

directo

Relacionamiento directo con su
entorno y caracteristicas

particulares.

Contextualizacion desde lo local
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Manipulacion directa con el

material geoldgico

Material visual de los procesos

geoldgicos.

Aprendizaje dindmico, situado y

participativo.

Creacion de talleres gamificados.

Pregunta 8 (Papel del trabajo de campo en el aprendizaje de la geologia)

Caracterizacion del trabajo de campo

Refuerza  cualquier  concepto
tedrico visto con anterioridad. Es

esencial.

Fundamental puesto es el método
por excelencia para entender el

sistema tierra.

Observar en la realidad los procesos

naturales (geol6gicos).

Es la comprobacion de lo tedrico
junto a profundizacion de los

conceptos vistos en las aulas.

Al ser una ciencia tiene implicito
el componente practico, unido al
desarrollo por el reconocimiento

del medio natural.

Llevar a la préctica los conceptos,
dando al estudiante un sentido de lo

aprendido siendo real y tangible.

Anexo 2 Tabla de codificacion entrevista a docentes.

Entrevista a docentes

Pregunta 1 (Qué disciplinas incorpora en la ensefianza de la geociencias)

Vision de la geociencias

Las ciencias generales vy

especificas

Especialmente las més cercanas a
las ciencias naturales (fisico,

guimico y biolégico)

Incorporar parte de
las ciencias sociales al relacionar el
medio ambiente con las
comunidades que lo habitan.

Pregunta 2 (Cuales son las principales competencias que orienta su ensefianza de la geologia)

Ensefianza integral de la geociencias

Competencias relacionadas con la
capacidad de sintesis,
comunicacion y experimentacién

asi como el trabajo en equipo

Competencias multiperspectiva de
pensamiento sistémico puesto el

medio ambiente es un todo

Pregunta 3 (Qué situaciones problematicas emplea en su quehacer pedagdgico y de donde toma tales

situaciones problematicas)

Vision de la geociencias / Contextualizacion de la

ensefianza en las geociencias

Ensefianza integral de la geociencias
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Utilizar situaciones basadas en el
contexto cercano abordando temas

ambientales

Uso de noticias nacionales e
internacionales abordando
cuestiones problematicas desde

puntos argumentados

Pregunta 4 (Como utiliza el trabajo de campo en su practica educativa)

Vision de la geociencias / Trabajo de campo

Ensefianza integral de la geociencias

La practica de campo es
importante para el desarrollo de
las ciencias naturales (incluidas

las geociencias)

Objetivos  claros 'y  bien

determinados

La ensefianza de las
geociencias debe tener
indispensablemente la préctica de
campo como medio de exploracion
y experimentacion

En la educacion media vy
bachillerato no es usual puesto las
caracteristicas inherentes a la

préctica con menores de edad

Pregunta 5 (Cuales son las caracteristicas distintivas del trabajo de campo en la Ensefianza de las

Ciencias Naturales)

Caracterizacion del trabajo de campo

Visualizacion y relacién empirica

con el concepto tedrico

La utilizacion del método

cientifico

Acrticulacion del
conocimiento contextualizado con
su entorno, dando como luego una
reflexién desde la practica

Pregunta 6 (Cuando planea y desarrolla una salida de campo qué componentes tiene en cuenta para

lograr el aprendizaje significativo de los estudiantes)

Trabajo de campo

Que los sitios a visitar sean idoneos con el objetivo que se pretende

lograr en la practica

Teoria, motivacion
y contextualizacion de que se
realizara, mediado por una
planificacion de los items a
desarrollar en la practica de campo.

Realizar un trabajo previo tanto
pre campo como un acercamiento
desde el aula, teniendo ya el
acervo teérico necesario para la

practica




117

Pregunta 7 (Qué tan necesarios son los siguientes elementos como componentes importantes de una
estrategia para la ensefianza de las geociencias: Concepcion/Visién, Objetivos de la experiencia,

Momentos pedagogicos de la estrategia, Contenidos y competencias y didactica de las salidas de campo.)

Componentes de la estrategia

Son todos necesarios, resaltando | El seguimientoy lailacion de cada
que la observacion es | una de estas etapas propiciaran el
indispensable en la practica de las | desarrollo de experiencias
geociencias. significativas durante y posterior a

la practica de campo

Parte de estos aspectos son
inherentes a la capacidad y
formacién del profesional que

orienta la practica de campo

Pregunta 8 (Qué recomendaciones haria al seleccionar y desarrollar una estrategia educativa para la

ensefianza de la geologia)

Estrategia didactica: Salida de campo

El contexto local como medio para | Buen acercamiento tedrico desde
planificar la practica las aulas que se pueda contrastar

mediante la practica

Estructura clara y concisa de la | Buena asesoria profesional de que
practica de campo, realizando una | y como ensefiar (conocimiento
transversalidad con las demas | sobre el tema)

areas del conocimiento.

Anexo 3 Tabla de codificacion entrevista a estudiantes (pre y post).

Pre-cuestionario estudiantes

Pregunta 1 (¢{Le gusta o no le gusta el aprendizaje de la geologia y porque?; {Qué temas le llaman mas la
atencion?)

Interés de los estudiantes por el aprendizaje de la geologia

Si le gusta porque incentiva su | Curiosidad por descubrir vy
creatividad conocer

Conocer mas sobre los fésiles y el
agua en especial.

Pregunta 2 (¢Qué es para usted las geociencias? Cual cree que es su importancia?)
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Conocimiento del objeto de las geociencias

Conocimiento previo sobre el objeto de conocimiento

de la geologia

Conocimiento por los animales del
pasado y entender el agua como
recurso vital

Es importante porque el material
geoldgico hace parte de la

identidad comunal local.

Pregunta 3 (Cuales considera los temas mas importantes de la geologia)

Conocimiento previo sobre el objeto de conocimiento de la geologia

Los Fésiles

El agua

Los minerales (para saberlos

utilizar adecuadamente)

El tiempo geoldgico

Pregunta 4 (¢De qué manera ensefan sus profesores la geologia (ciencias)( solo es tedrico, hacen salidas
de campo, tienen laboratorios o que formas tienen de ensenar)?éCual quisiera que fuese la metodologia

para enseiiarla?)

Estrategias educativas

Se abordan los temas

indirectamente en otras ciencias
sociales las

como (afines a

catedras por docente)

Salidas esporadicas una vez al afio
en promedio

Se utiliza los recursos clases como
el tablero siendo por frecuencia
casi todo tedrico.

Pregunta 5 (Cuales considera las actividades mas interesantes realizadas por los profesores de geologia)

Momentos de la Estrategia

educativa

Estrategias educativas

La practica de identificacion de
material fosil

Relaciones ecolégicas de los

organismos

Pregunta 6 (Que hacen los alumnos antes, durante y después de una clase de geologia)

Momentos de la Estrategia educativa

Se da una instruccidon, se | Analisis de preguntas
desarrolla y posteriormente se | problematicas
reflexiona  sobre el tema
abordado.
Post-cuestionario estudiantes
Pregunta 1 (¢{Le gusta o no le gusta el aprendizaje de la geologia y porque?
Interés de los estudiantes por el aprendizaje de la geologia
Resulto ser wuna experiencia | El indagar y dar a explicaciones

interesante que da una nueva

perspectiva de ver nuestro

entorno

sobre nuestro entorno

Pregunta 2 (¢Qué es para usted las geociencias? Cual cree que es su importancia?)

Conocimiento del objeto de las geociencias
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Mediante el comprender los
fendmenos y caracteristicas del
medio, darle un uso equilibrado
segln las necesidades que se

demanden

Comprender nuestro territorio
para darle una buena gestion en

términos de los recursos.

Pregunta 3 (3. ¢Qué temas de la geologia le gustaria conocer o profundizar después de la salida de

campo?)

Conocimiento del objeto de las geociencias

Conocer mas acerca del cafién y
sus secretos

Las contribuciones de la geologia

al desarrollo sostenible y Ia
explicacion de fendmenos
terrestres

Pregunta 4 (¢Qué le gusté de la salida de campo? ¢Cuales actividade

s le parecieron mas interesantes?)

Estrategias educativas

La aplicacién y contextualizacion
de conceptos previos mediante
una experiencia practica

de fosiles
de

La recoleccion

manipulacion

y
material

geoldgico.

Pregunta 5 (¢Para qué le sirvieron las actividades realizadas antes, durante y después de la salida de

campo?)

Momentos de la Estrategia educativa

Colocar en practica concepto

tedricos e incorporarlos a mi
cotidianidad

Refuerzo en el aprendizaje

auténomo y consciente.

Pregunta 6 (¢ Qué sugerencias haria a sus profesores con relacion

a la ensefnanza de la geologia?)

Estrategias educativas

Hacer mas notoria las relaciones

interdisciplinares para la
explicacion de fendmenos no
como polos aislados sino como un

sistema integral

Continuar con las practicas de
campo extramurales




hain Caminn Real | ns Santns-1nrdan

icha de trabajo

Grado(s): Colegio: Ruta: Norte Fecha:

Docente a cargo: Parada: Camino Real Los Santos - Jordédn

agua", identificando las relaciones existentes entre estos topicos y su importancia en el medio local.

Introduccién y contexto: El area del geoparque Carion del Chicamocha aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; el Salto del Duende (Los Santos),
ubicada al norte del casco urbano del municipio presenta un sitio con una extensa panoramica entre la cual
destaca una imponente caida de agua. Desde la parte educativa se abordan los temas de "Las rocas" y "El

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

« Cuaderno de apoyo. del paisaje y las rocas que lo componen.

# ol y mitcations. patrimonio historico-cultural de la regién.

* Llapiz ¢ lapicero. * Reconocer las relaciones de las expresiones

« |dentificar las relaciones entre el paisaje y el

Realiza aqui tus observaci e interpretaciones del paisaj Dato curioso: Este tramo de

camino real es solo una
fraccién de toda la red de
caminos que unen hasta la
fecha los centros urbanos de
Santander, todos con su
enpedrado caracteristico.

En la parte posterior de la ficha resuelve las siguientes preguntas orientadoras.
* De todos los elementos del paisaje ;cuales te llaman mas la atencién?; Por qué?

* A partir de tus interpretaciones ;cémo agruparias las rocas que observas?;Presentan formas
geometricas (o similares)? Describelas.

* ;Cuales crees que son las razones de la configuracién actual del paisaje? Enucialas y describelas.
¢Como crees que la geologia jugo un papel clave para la construccién de estos caminos?.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, 1., & Clavijo, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia fisica. Madrid: Pearson Educacién S. A.
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Anexo 5 Ficha de trabajo Mina artesanal "La Chivatera.

icha de trabajo
|

Docente a cargo: Parada: Mina artesanal "La Chivatera"

Grado(s): Colegio: Ruta: Sur Fecha:

Introduccidn y contexto: El area del geoparque Cafion del Chicamocha aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; la mina artesanal "La Chivatera” (Los
Santos), ubicada al sur del casco urbano del municipio presenta secciones litologicas excelentes para la
identificacién del tipo de roca aflorante en la zona, los yacimientos minerales con los que cuenta el area y el
contenido fésil del drea. Desde la parte educativa se aborda los temas del "Los fosiles”, "Las rocas" e
"Minerales", practicando el reconocimiento del material geologico presente en la zona.

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

 lapiz 6 lapicero. ¢ Reconocer los materiales geologicos
notables en el drea.
» Identificaciar el material fésil de la zona.

Cuaderno de apoyo.

Colores y marcadores.

Realiza aqui tus observaci e interpretaci de cada i6n (las rocas, los minerales y los fésiles):

En la parte posterior de la ficha resuelve las siguientes preguntas orientadoras.
» De todos los elementos del drea jcuales te llaman mas la atencién?;Por qué?

= A partir de tus interpretaciones jcémo crees que se formaron los minerales en la zona?;Presentan
diferentes formas? Describelas.

» ;Cuales fésiles lograste identificar? Enumeralos y describelos.

» Segun tu interpretacién, jcomo llegaron estos fosiles (oceanicos) a estas zonas continentales?

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.
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Anexo 6 Ficha de trabajo Mirador del Rio Chicamocha.

icha de trabagjo

Fecha:

Grado(s): Colegio: Ruta: Norte

Docente a cargo: Parada: Mirador del Rio Chicamocha

Introduccién y contexto: El area del geoparque Cafon del Chicamocha aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; EL mirador del Rio Chicamocha (Los
Santos), ubicado al norte del casco urbano del municipio brinda visuales excelentes rocas aflorantes y
rasgos paisajisticos propios de la zona. Desde la parte educativa se aborda los temas del "Tiempo
geologico", "Las rocas" y "Geomorfologia y paisaje”, practicando las relaciones entre aspectos geologicos

que moldean nuestro entorno definiendo su configuracién y recursos.

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

» Lapiz ¢ lapicero. * Reconocer los elementos geologicos
notables en el paisaje.

« Interpretar las expresiones morfologicas con
los tipos de roca.

« Cuaderno de apoyo.

» Colores y marcadores.

Objetos de interes:

* Litologias
contrastantes.

« Rasgos paisajisticos.

* Tiempo geologico.

Recomendacioén: recuerda
estar siempre atento a la
instruccién del docente y no
separarse del grupo.

Realiza aqui tus observaciones e interpretaciones del paisaje:

Dato curioso: El Rio
Chicamocha sufre un giro
abrupto en su cauce
producto de la evolucién
geologica regional

En la parte posterior de la ficha resuelve las siguientes preguntas orientadoras.
* De todos los elementos del paisaje jcuales te llaman mas la atencién?;Por qué?
» A partir de tus interpretaciones jcémo agruparias las rocas que observas?;Presentan formas
geometricas (o similares)? Describelas.
» ;Cuales crees que son las razones de la configuracién actual del paisaje? Enucialas y describelas.
« Segun tu interpretacién, asocia cada evento que describiste con anterioridad a un intervalo de tiempo.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogotd: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.
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Anexo 7 Ficha de trabajo Mirador del Rio Sogamoso.

icha de trabagjo

Fecha:

Grado(s): Colegio: Ruta: Sur

Parada: Mirador del Rio Sogamoso

Docente a cargo:

Introduccién y contexto: El area del geoparque Cafion del Chicamocha aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; ElL mirador del Rio Sogamoso (Los
Santos), ubicado al sur del casco urbano del municipio brinda visuales excelentes sobre la secuencias
litologicas y rasgos paisajisticos propios de la zona. Desde la parte educativa se aborda los temas del
"Tiempo geologico", "Las rocas" y "Geomorfologia y paisaje”, practicando las relaciones entre aspectos
geologicos que moldean nuestro entorno definiendo su configuracién y recursos.

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

» Lapiz 6 lapicero. ¢ Reconocer los elementos geologicos
notables en el paisaje.

« Interpretar las expresiones morfologicas con
los tipos de roca.

« Cuaderno de apoyo.

« Colores y marcadores.

Objetos de interes:

* Secuencia
sedimentaria del
mesozoico.

* Rasgos paisajisticos.

¢ Tiempo geologico.

e e e e e e e ] Recomendacién: recuerda
Realiza aqui tus observaciones e interpretaciones del paisaje: estar siempre atento a la
instruccién del docente y no
separarse del grupo.

Dato curioso: sabias que el
Rio Sogamoso surge de la
unién del Rio Suarez y el Rio

Chicamocha.

= En la parte posterior de la ficha resuelve las siguientes preguntas orientadoras.
« De todos los elementos del paisaje ¢cuales te llaman mas la atencién?;Por qué?
« A partir de tus interpretaciones jcémo agruparias las rocas que observas?; Presentan formas
geometricas (o similares)? Describelas.
« ;Cuales crees que son las razones de la configuracién actual del paisaje? Enucialas y describelas.
« Segun tu interpretacién, asocia cada evento que describiste con anterioridad a un intervalo de tiempo.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introducciédn a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.




Anexo 8 Ficha de trabajo Salto del Duende.

icha
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de trabajo

Grado(s): Colegio:

Ruta: Norte Fecha:

Docente a cargo:

Parada: Salto del Duende

Introduccién y contexto: El area del geoparque Cafion del Chicamocha aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; el Salto del Duende (Los Santos),
ubicada al norte del casco urbano del municipio presenta un sitio con una extensa panoramica entre la cual
destaca una imponente caida de agua. Desde la parte educativa se abordan los temas de "Las rocas” y "EL
agua", identificando las relaciones existentes entre estos topicos y su importancia en el medio local.

Materiales:

« Esponja y bolsa plastica.
« Cuaderno de apoyo.

» Colores y marcadores.

Objetivos de aprendizaje:

* Reconocer las relaciones de las expresiones
del paisaje y las rocas que lo componen.

» Identificar las relaciones del agua con los
elementos geologicos con que interactua.

Recomendacion: recuerda
estar siempre atento a la
instruccién del docente y no
separarse del grupo.

Recuerda: el agua es el
recurso mas preciado que
tenemos, su gestién eficiente
y seguridad son prioridad.

Realiza aqui tus observaciones e interpretaciones del paisaje:

En la parte posterior de la ficha resuelve las siguientes preguntas orientadoras.
« De todos los elementos del paisaje ;cuales te llaman mas la atencién?;Por qué?
* Segun tu interpretacién ;Cémo crees que se relaciona las rocas y el agua? Propon tu hipotesis de

como se formo esta caida de agua.

» ;Crees que el caudal del salto es constante a lo largo del afio?;Que factores podrian influir?
« De las actividades realizadas en el municipios ;Cuales crees tu que son las que mas demandan agua?

Materiales de apoyo y referencias.

Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geoldégico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia fisica. Madrid: Pearson Educacién S. A.
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Anexo 9 Ficha de trabajo Sector fosilifero "EI Diamante".

icha de trabajo

Fecha:

Grado(s): Colegio: Ruta: Sur

Docente a cargo: Parada: Sector fosilifero "EL Diamante"

Introduccién y contexto: El area del geoparque Cafion del Chicamocha aborda una gama amplia de
municipios y sitios naturales con caracteristicas geologicas notables; el sector fosilifero "EL Diamante" (Los
Santos), ubicada al sur del casco urbano del municipio presenta un drea colmada de material fésil con
preservaciones de fauna excelentes. Desde la parte educativa se aborda el tema "Los fosiles”, como
enfoque principal, practicando el reconocimiento e identificacién del material fosilifero.

Materiales: Objetivos de aprendizaje:

« lapiz ¢ lapicero. * Reconocer e identificar el material fosilifero
presente en drea.

I

Gasteropodos

« Cuaderno de apoyo.

« Colores y marcadores.

o

Ammonites

Dibuja aqui los fésiles que lograste identificar:

En la parte posterior de la ficha resuelve las siguientes preguntas orientadoras.
* De todos los fésiles y rocas del drea ;cuales te llaman mas la atencién?;Por qué?
* ;Actualmente has visto en otros animales formas parecidas a las que tienen los fosiles que encontraste?
¢Porque crees que tienen los fosiles esas formas?
* Tomando como referencia los fosiles identificados ;has visto algun ambiente natural actual que
presente animales con formas similares a los fésiles que encontraste? Describelo e interpreta.

Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geoldgico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.
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Anexo 10 Ficha descriptiva Fossileando.

'Ficha descriptiva

Publico objetivo: Adolecentes mayores a 12 afios Nombre: Fossileando.

Tematica: Fosiles y paleoecologia. Jugadores: 2-5 participantes

Descripcidn: Fossileando es un juego educativo disefiado para estudiantes de bachillerato con el
objetivo de realizar un reconocimiento de los diferentes organismos fosilizados, relacionandolos
con un ambiente paleo-ecologico. El juego consta de una seccién litoral en la cual se deben

ubicar una serie de organismos fosiles en secciones costeras segun un prototipo paleo-ecologico.

Mecanica del juego: Los jugadores deben asociar cada fésil sefialado en un ambiente litoral
subdivido en varias zonas segun su batimetria y cercania a la linea costera. Por medio de un evento
aleatorio se determina quien comienza e inicia ubicando los organismos fésiles, al seleccionar la
asociacidén correcta se otroga un punto, de lo contrario pasa de turno sin puntos; cada jugador solo
tiene un intento para ubicar los fésiles por ronda. Quien reuna la mayor cantidad de puntos sera el
ganador del juego. Por ultimo entre todos los jugadores se propone una reflexién sobre el tipo de
organismo, sus habitos ecologicos y paleo-ambiente, con el proposito de comprender que

explican dichos organismos.

Objetivos de aprendizaje:

« Comprender las relaciones estrechas entre la necesidad, demanda y usos de los georecursos.
* Reconocer la importancia de los georecusos como sustento para un estilo de vida urbano.
« Fomentar la conciencia acerca de la gestién, consumo y uso de los recursos en nuestro medio cotidiano.
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Materiales de apoyo y referencias.
Royero, J., & Clavijo, J. (2001). Mapa geoldgico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. J., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.
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Anexo 11 Ficha descriptiva Los georecursos entre nosotros.

'Ficha descriptiva

Publico objetivo: Adolecentes mayores a 12 afios Nombre: Los georecursos entre nosotros.

Tematica: Los minerales y recursos geologicos | | Jugadores: 2-5 participantes

Descripcién: Los georecursos entre nosotros es un juego educativo disefiado para estudiantes de
bachillerato con el objetivo de fomentar la conciencia sobre la demanda de recursos naturales
para satisfacer las necesidades de un estilo de vida urbano. El juego sefiala en un hogar urbano
bienes mueble los cuales deben ser asociados a un georecurso, identificando la fuente de donde

provienen.

Mecanica del juego: Los jugadores deben asociar cada objeto sefialado en una casa (prototipo
urbano) a un recurso geoldgico o mineral. Por medio de un evento aleatorio se determina quien
comienza e inicia ubicando los georecursos, al seleccionar la asociacién correcta se otroga un
punto, de lo contrario pasa de turno sin puntos; cada jugador solo tiene un intento para ubicar los
georecursos por ronda. Quien reuna la mayor cantidad de puntos sera el ganador del juego. Por
ultimo entre todos los jugadores se propone una reflexién sobre la relacién entre la demanda de

recursos naturales y un estilo de vida generalizado en un entorno urbano.

Objetivos de aprendizaje:

« Comprender las relaciones estrechas entre la necesidad, demanda y usos de los georecursos.
« Reconocer la importancia de los georecusos como sustento para un estilo de vida urbano.
» Fomentar la conciencia acerca de la gestién, consumo y uso de los recursos en nuestro medio cotidiano.

Los georecursos entre nosotros
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Materiales de apoyo y referencias.
Royero, ., & Clavijo, J. (2001). Mapa geolégico generalizado departamento de Santander. Bogota: Ingeominas.
Tarbuck, E. 1., Lutgens, F. K., & Tasa, D. (2005). Ciencias de la tierra. Introduccién a la geologia. Madrid: Pearson Educacién S. A.

Uisliza drcamente dos veces 1o hasaita

Georecursos
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Anexo 12 Ficha descriptiva Reloj del tiempo geolégico.

'Ficha descriptiva

Publico objetivo: Adolecentes mayores a 12 afios Nombre: Reloj del tiempo geologico

Tematica: Tiempo geologico Jugadores: 2-5 participantes

Descripcién: El reloj del tiempo geologico es un juego educativo disefiado para estudiantes de
bachillerato con el objetivo de promover una reflexién comparativa entre las escalas temporales
cotidianas y geologicas a traves de un concepto clasico (el reloj), en el cual se enmarcan

eventos geologicos notables. El juego agrupa por medio de los 360° de un reloj todo el tiempo

geologico, siendo el jugador aquel que los seleccione y asocie a un lapso temporal especifico.

Mecanica del juego: Los jugadores deben comparar el conteo de un reloj en relacién con los
millones de afios en los que ha transcurrido tiempo geologico. Por medio de un evento aleatorio se
determina quien comienza e inicia ubicando las fichas, al seleccionar la ubicacién correcta se
otroga un punto, de lo contrario pasa de turno sin puntos; cada jugador solo tiene un intento para
ubicar los eventos por ronda. Quien reuna la mayor cantidad de puntos sera el ganador del juego.
Por ultimo entre todos los jugadores se propone una reflexién entorno a la diferencia entre las

escalas temporales cotidiana y geologica.

Objetivos de aprendizaje:

« Comprender las diferencias entre escalas temporales (cotidiana y geologica).
« Conocer los diferentes eventos geologicos mas notables que han ocurrido en nuestro entorno cercano.
« Fomentar la conciencia critica entre acciones-magnitudes respecto a la escala temporal que las

relaciona.
Reloj del tiempo geolégico: 360° sobre Ia historia de nuestro planeta. || Reloj en el tiempo geoldgico: 360 sobre la histonia de nuestro planeta
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