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. INTRODUCCION

A. Presentacion personal

Siempre he sentido la necesidad de conocer el porqué de las cosas, obtener un argumento
l6gico que explicase aquello que no entendiera. Asi, encontré en la geologia el modo de
comprender el mundo que me rodea, de conocer lo que hay mas alla de lo que mis pies pisan
y mis ojos ven. Amante de la naturaleza y empedernidamente curiosa, mi motivacién por la
ciencia y el saber ha quedado reflejada en cada una de las etapas de mi vida. La creatividad
siempre ha sido el hilo conductor de mis ideas, asi siempre tengo cerca un papel y un lapiz
para escribir o dibujar lo que veo, pienso o siento. A través de los afios he procurado
transmitir tanto esa motivacion por la ciencia y la geologia como la virtud de la creatividad
como via para conectar con las ideas y las personas. Por ello, decidi estudiar este master con
el objetivo de llegar a conectar con nuevas mentes y poder mostrarles que las ciencias no son
aburridas sino un fascinante mundo por descubrir y experimentar.

B. Presentacién del curriculo académico

Licenciada en Geologia por la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) en 2013, en 2014
perfeccioné mis estudios cursando el Méster de Cuaternario: Cambios Ambientales y Huella
Humana en la misma universidad, abordando el uso de distintas técnicas analiticas aplicadas
al estudio de materiales. En junio de 2020 obtuve el titulo de Doctora en Geologia con
mencion Cum laude tras realizar una linea de investigacion centrada en el estudio
arqueométrico de morteros de cal de distintos edificios historicos de época romana y
medieval, dentro de un marco multidisciplinar. En dicha investigacion focalicé el estudio de
estos materiales hacia la mineralogia aplicada a la conservacion del Patrimonio
Arquitectonico. Con el objetivo de profundizar en el conocimiento y conocer nuevos grupos
de investigacion, durante el periodo de tesis realicé distintas estancias en la Universidad de
Granada y la Abo Akademi University de Turku (Finlandia). Fruto de las investigaciones
realizadas, los resultados obtenidos fueron dados a conocer través de su publicacion en
diversas revistas cientificas. Asi mismo, también he colaborado en la docencia universitaria y
participado en actividades de divulgacion de la geologia. En lo referente al conocimiento de
idiomas, hablo castellano y euskera como idiomas nativos y francés e inglés como idiomas
extranjeros.



C. Contexto del centro donde se han realizado los Practicum 1 y 11

El presente trabajo ha sido desarrollado en el centro educativo pablico I.E.S Rodanas de
Epila (Zaragoza, Aragon). Este centro se localiza en un entorno rural y da cobertura educativa
a la subcomarca norte del Valdejalén. En la actualidad el centro asiste a algo mas de
cuatrocientos alumnos/as de nueve municipios con edades comprendidas, fundamentalmente,
entre los doce y veinte afios.

La diversidad que acoge el centro también es visible en la diversidad cultural de la zona,
entre la cual destaca el elevado porcentaje de alumnado gitano. Estas caracteristicas hacen que
exista cierta brecha cultural, linguistica, econdmica y motivacional entre el alumnado. La gran
heterogeneidad del centro da, por tanto, una respuesta educativa tanto a familias que se
encuentran en situacion de exclusion social como a familias con altas expectativas respecto a
la formacion de sus hijos/as. Asi mismo, el 1.E.S. Rodanas da respuestas especificas que se
ajustan a las caracteristicas y demandas del alumnado, entre los que se encuentran el
programa de aprendizaje inclusivo (PAIl), programas de mejora del aprendizaje y del
rendimiento (PMAR) y el programa para el desarrollo personal y social (PDPS). Por todo
ello, en el 1.E.S Rodanas la diversidad es entendida como una oportunidad educativa.

D. Presentacion del trabajo

Este trabajo comienza con una introduccion donde se realiza tanto una presentacion
personal, una presentacion del curriculo académico como una descripcion del contexto del
centro donde se han realizado el Practicum | y Practicum Il. A continuacion, se presenta el
andlisis didactico de dos actividades realizadas en la asignatura de Disefio de Actividades de
Aprendizaje en Biologia y Geologia del Master y su aplicacién en el Practicum Il para
posteriormente exponer la propuesta didactica en relacion a la geosfera y sus minerales. Tras
presentar las actividades llevadas a cabo en el desarrollo de la unidad didactica, se expone un
analisis de los resultados de aprendizaje. Finalmente, se exponen unas consideraciones finales
en relacion a la experiencia tanto en el Master como en el Practicum | y Practicum I1.

El presente trabajo ha sido desarrollado en el curso académico 2020/2021 durante la
actividad docente llevada a cabo en el segundo periodo de practicas del Master en
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y
Ensefianzas de Idiomas, Artisticas y Deportivas en la especialidad en Biologia y Geologia.

La propuesta didactica planteada se enmarca en la asignatura de Biologia y Geologia de 1°
de E.S.O. y se emplaza en el Bloque 2: La dinamica de la Tierra, del curriculo determinado
por la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la
Comunidad Auténoma de Aragon.

El planteamiento de las actividades desarrolladas en la unidad didactica ha tenido como
objetivo conectar los contenidos tedricos recogidos en el curriculo de forma practica, aunando
distintas metodologias de aprendizaje con el fin de favorecer la motivacion del alumnado
hacia las ciencias y, en especial, la geologia.



Dada la circunstancia sanitaria actual derivada de la COVID-19, durante el transcurso de
todas las actividades realizadas se tomaron medidas de seguridad e higiene pertinentes,
manteniendo los grupos burbuja establecidos de acuerdo al Plan de Contingencia del centro.

Il. ANALISIS DIDAQTICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU APLICACION EN EL PRACTICUM

a. Actividad 1.

La primera actividad analizada se basa en la Practica 9: Taller de modelizacién: Corrientes
marinas, icebergs y banquisas realizada en la asignatura de Disefio de Actividades de
Aprendizaje en Biologia y Geologia. En dicha actividad se pusieron en préctica actividades de
modelizacion con las que investigar la relacion entre la temperatura y la densidad de un
liquido, en este caso el agua, y su influencia en la formacién de corrientes y en algunos
ecosistemas acuaticos. Asi se realizd la simulacion de la estructura y dinamica de una
termoclina o la simulacion de corrientes marinas como la masa de agua profunda del
Atlantico Norte (NADW) de sus siglas en inglés North Atlantic Deep Water. Durante la
préactica se emplearon distintos colorantes que permitian ver la disposicion y movimiento de
la masa de agua en funcion de su densidad, permitiendo describir e interpretar lo que sucedia.

Una modificacion de esta actividad de modelizacion fue trasladada al aula de Secundaria
en la primera sesion (S1) de la unidad did&ctica llevando a cabo una experiencia que permitio
al alumnado modelizar el interior de la geosfera. Asi el alumnado pudo experimentar la
estructuracion de la geosfera en diferentes capas (ver Actividad 1 en el Apartado 1V
ACTIVIDADES, Seccion G: DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES) permitiéndoles
comprender mejor los contenidos vistos previamente.

De acuerdo con los rasgos o pedagogias de modelizacion descritas por Campbell, Oh,
Maughn, Kiriazis y Zuwallack (2015), la actividad de modelizacién trasladada al aula se
enmarcaria dentro de la Modelizacién experimental, donde el alumnado puede formular
hipotesis y predicciones a partir del modelo puesto a prueba. De acuerdo con Justi (2011), la
modelizacion es el proceso en el que se crean, revisan y/o emplean modelos, ya sean
representaciones abstractas o materiales, con un enfoque dindmico y creativo. Asi,
comprender la estructuracion de la geosfera en distintas capas de acuerdo a su composicion
resulta esencial. En este sentido, a pesar de que el curriculo de Educacién Secundaria
Obligatoria (E.S.O.) para 1° de E.S.O. indica que la interpretacién de la estructura en capas de
la geosfera se debe abordarse desde el modelo geogquimico, en base a la composicion de los
materiales relacionando las caracteristicas de los materiales con su ubicacion en el interior de
la geosfera, algunas editoriales introducen los términos litosfera o astenosfera propios del
modelo geodinamico, basado en las propiedades mecanicas de los materiales (Cortés Gracia y
Martinez Pefia, 2017). Por todo ello, involucrar al alumnado en précticas cientificas auténticas
de modelizacion es de gran importancia ya que implica comprometerle en la practica y no
posicionarlo como espectador y consumidor de conocimiento cientifico, ayudandoles asi a
comprender mejor las grandes ideas de la ciencia (Acher, 2014; Oliva, 2019).



b. Actividad 2.

La segunda actividad analizada se basa en la Practica 2: Los minerales y sus usos realizada
en la asignatura de Disefio de Actividades de Aprendizaje en Biologia y Geologia. En esta
actividad se llevaron a cabo diferentes aspectos relacionados con el desarrollo de las fases de
creacion de un modelo de mineral. Asi, se tomaba como objetivo adquirir un modelo de
mineral mas complejo del que se partia inicialmente, comprendiendo la relacién entre la
composicion quimica de un mineral y su estructura cristalina en el reflejo de éstas en las
propiedades minerales, asi como la relacion entre las propiedades que los minerales con sus
usos en la vida cotidiana, siendo conscientes asi de las limitaciones del modelo de mineral
desde la perspectiva de su ensefianza en las aulas. Para ello, se realizé una secuencia didactica
trabajar el modelo de mineral de acuerdo con la propuesta por Mazas, Bravo, Mateo, Lucha,
Cortés y Martinez-Pefia (2018). En primer lugar, se identificaron las ideas previas.
Posteriormente, se emplearon distintos objetos para identificar diferentes propiedades
minerales y asi poder agrupar distintos ejemplares minerales desconocidos en funcion de
éstas, siendo cada uno representativo de cada propiedad. Finalmente, se realizé la actividad
Cada oveja con su pareja en la que se relacionaron distintos ejemplares minerales con su uso
cotidiano justificando el porqué de la relacién.

La secuencia didactica llevada a cabo para trabajar el modelo de mineral fue trasladada al
aula de Secundaria en dos sesiones distintas. La identificacion de ideas previas se realiz6 en la
primera sesion (S1) de la unidad didactica durante la evaluacion inicial (ver Apartado Il
PROPUESTA DIDACTICA, Seccion B: EVALUACION INICIAL) en la que mediante la
realizacion de un dibujo como forma de representacion se pudo conocer el modelo mental
inicial de mineral del alumnado. La segunda y tercera parte de la secuencia didactica descrita
para trabajar el modelo de mineral se llevaron al aula durante la sexta sesién (S6) de la unidad
didactica. En base a la actividad de la segunda parte de la secuencia, se realizd una actividad
en la que el alumnado debia ordenar ejemplares minerales desconocidos en funcion de su
dureza (ver Actividad 6 en el Apartado IV ACTIVIDADES, Secciéon G: DESARROLLO DE
LAS ACTIVIDADES). La relacion de distintos ejemplares minerales con su uso cotidiano
justificando el porqué de la relacion fue realizada del mismo modo que se plante6 en la
tercera parte de la secuencia, llevando al aula la actividad Cada oveja con su pareja (ver
Actividad 7 en el Apartado IV ACTIVIDADES, Seccion G: DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES).

De acuerdo con Addriz-Bravo (2012) y Gilbert, Boulter y Elmer (2000) un modelo es la
representacion de un objeto o un fendmeno con el objetivo de describir, explicar o predecir
situaciones y/o hechos. Asi, el desarrollo de esta secuencia de actividades propuesta durante
el master resulta de gran importancia ya que los modelos tanto en la ciencia como en la
educacion cientifica suponen la mediacion entre el mundo real y las teorias (Acevedo-Diaz,
Garcia-Carmona, Aragon-Méndez y Oliva-Martinez, 2017; Justi, 2006). Por lo tanto, en un
contexto didactico, los modelos desempefian un papel esencial en la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias (Oliva, 2019). Sin embargo, en el curriculo de la ensefianza obligatoria no se
desarrolla una secuencia de profundizacién progresiva en el modelo de mineral, ya que éste se
realiza de manera independiente sin vincular conceptos como formacién, propiedades y usos
(Laita, Mateo, Mazas, Bravo y Lucha, 2018). Ademas, cabe destacar que el alumnado
presenta dificultades a la hora de entender el modelo de mineral ya desde Educacién Primaria
(Monteiro, Nobrega, Abrantes y Gomes, 2012).



I11. PROPUESTA DIDACTICA
A. Titulo y nivel educativo.

La presente unidad didactica lleva por titulo La geosfera y sus minerales: desarrollo de
una unidad didactica - The geosphere and its minerals: development of a teaching unit y ha
sido desarrollada en el grupo C de 1° de E.S.O.

B. Evaluacion inicial

Para llevar a cabo la evaluacion inicial, y asi poder realizar el disefio de la propuesta
didactica, se ha tenido en cuenta tanto el analisis vertical del curriculo en la ensefianza
obligatoria como las ideas previas en la ensefianza de las ciencias en relacién a la geosfera y
los minerales.

La Tabla 1 muestra el analisis vertical del curriculo en la ensefianza obligatoria,
recogiendo los criterios de evaluacion en relacion a los contenidos de la geosfera y los
minerales tanto en Educacion Primaria como en 1° de E.S.O. Se puede observar como los
contenidos relacionados con la geosfera ya se abordan desde el cuarto curso de Educacion
Primaria, mientras que los contenidos relacionados con los minerales comienzan a abordarse
en el quinto curso de esa misma etapa. Por lo tanto, el alumnado que llega a 1° de E.S.O ya
deberia tener una base de conocimientos previos sobre la geosfera y los minerales. Por otro
lado, se puede observar como, en relacién a la interpretacion de la estructura en capas de la
geosfera, en sexto curso de Primaria se introduce el término litosfera, propio del modelo
geodimamico, cuando los criterios de evaluacion apuntan a abordar el modelo geoquimico.
Asi mismo, cabe destacar que en el curriculo en Educacion Primaria los contenidos
relacionados con la geosfera y los minerales se contemplan dentro de la asignatura de
Ciencias Sociales.

Tabla 1. Analisis vertical del curriculo en la ensefianza obligatoria. Criterios de evaluacion en relacion
a los contenidos de la geosfera y los minerales abordados tanto en Educacién Primaria como en 1° de
E.S.O.

Curso 4° de Educacion 5°de Educacion 6°de Educacion o
: - - - - - . 1°de E.S.O.
Contenido Primaria Primaria Primaria
CI‘I'[.CS.’Z.E?. Describirlas Crit.CS.2.5. Describirla | Crit.CS.2.5. Identificar
caracteristicasde las - - . . .
Tierrasegun las las capas de la tierra Crit.BG.2.6. Identificar
capas externas de la > . .
. . caracteristicasde sus representandolas los materiales terrestres
Tierraapoyandose en una - i . . -
P capas internas o externas | graficamente,asicomo el | segiin suabundanciay
representacion grafica, y : ST
Geosfera definir roca y compararroca'y concepto de litosfera, distribucionen las
S o mineral, sustipos, conociendo algunostipos | grandes capas de la
distinguiendo tipos, . g .
. propiedades, usosy derocasy clasificando Tierra.
propiedades, usos, e . . ,
' o utilidades. algunos minerales segun
identificar las rocas en ropiedades v Usos
paisajesde Aragon. prop y '
Crit.CS.2.5. Describir la Crit.CS.2.5. Ide_ntlflcar Crlt.BG:2.7. Reconocer
. > las capas de la tierra las propiedadesy
Tierrasegun las . g
o representandolas caracteristicasde los
caracteristicas de sus o f .
. graficamente, asi como el | mineralesy de las rocas,
. capas internas o externas : S
Minerales conceptode litosfera, distinguiendo sus
y comparar roca y - . SO .
. . conociendo algunostipos | aplicaciones méas
mineral, sustipos, o
. derocas y clasificando frecuentesy destacando
propiedades, usosy . ; . . P
utilidades algunos mineralessegun | suimportanciaeconoémica
' propiedades y usos. y la gestion sostenible.




De acuerdo con Ejarque Ortiz, Bravo Torija y Mazas Gil (2016) «las ideas alternativas son
los conceptos que tienen los alumnos sobre una cuestion especifica, que les ayudan a dar
respuesta y a interpretar fendmenos de una forma diferente a la explicacion cientifica». Estas
ideas alternativas se desarrollan desde edades muy tempranas y pueden mantenerse a lo largo
de los afios, por lo que conocer las ideas alternativas que presenta el alumnado acerca de los
contenidos a abordar permite construir aprendizajes consolidados y sin errores (Baena
Nogueras y Gutiérrez Pérez, 2012; Cafal, Garcia-Carmona y Cruz-Guzman, 2016). Ramos,
Praia, Marqués y Pereira (2001) apuntan a que el origen de estas ideas alternativas puede
proceder desde de datos obtenidos por procesos sensoriales y perceptivos hasta de creencias
introducidas socialmente. En relacion a aquellas ideas alternativas que se desarrollan durante
la educacién formal, Calixto Flores y Garcia Ruiz (2011) y Carrascosa (2005) sefialan que
éstas pueden proceder tanto de los libros de texto como de las explicaciones del profesorado.
En relacion a las ideas alternativas relacionadas con la geosfera, de acuerdo con Ejarque et
al. (2016) el alunando de Educacion Secundaria sobredimensiona la corteza terrestre. Este
aspecto también es comun en profesores de Secundaria en formacion, la mayoria de los cuales
no sélo no son capaces de establecer una escala adecuada de las capas de la geosfera,
sobredimensionando el espesor relativo de las capas, sino que tampoco son capaces de
reconocer la division de corteza, manto y nucleo (Carrillo Rosua, Vilchez Gonzélez y
Gonzélez Garcia, 2010). Por otro lado, la presencia de ideas alternativas sobre minerales
entre el alumnado hace que éste presente dificultades a la hora de entender y comprender el
modelo de mineral (Duran y Puigcerver, 2017). Ademas, el hecho de que los minerales se
traten, fundamentalmente, de forma teorica dentro del aula, la variedad de definiciones sobre
el concepto de mineral asi como la transposicion didactica de este término a los libros de
texto, contribuye a dificultar el proceso de aprendizaje del alumnado (Mateo et al., 2017). El
alumnado percibe los minerales como algo bonito y brillante que se encuentra bajo el suelo,
percibiéndolos como valiosos y llegando a confundirlos con rocas, vidrio u objetos artificiales
(Duran y Puigcerver, 2017; Ramos et al., 2001). De acuerdo con Monteiro et al. (2012), el
alumnado también presenta dificultades para reconocer que los minerales tienen una
estructura interna y una composicion quimica definida. Respecto a las ideas previas sobre los
usos de los minerales, el alumnado tiende a relacionarlos, fundamentalmente, con la joyeria,
la ornamentacién y la construccion, no siendo conscientes de su presencia en muchos de los
objetos y productos de la vida cotidiana (Jiménez Millan et al., 2008).

La evaluacion inicial se disefid teniendo en cuenta el anlisis vertical del curriculo en la
ensefianza obligatoria y las ideas previas en la ensefianza de las ciencias. Asi, los resultados
de la evaluacion inicial mostraron como todo el alumnado sabia que el planeta Tierra esta
compuesto por distintos materiales y que éste tiene un nucleo, habiendo respondiendo
afirmativamente a las preguntas «¢EIl interior de la Tierra estd compuesto por distintos
materiales?» y «¢ El planeta Tierra tiene nacleo?». Sin embargo, ante la pregunta «¢Sabes lo
que es la corteza terrestre?» el 27% del alumnado no sabia qué es la corteza terrestre. En lo
que se refiere a el uso de los minerales, solo dos alumnos respondieron afirmativamente a la
pregunta «¢Sabes para qué sirven los minerales?», indicando que sirven para «hacer joyas,
anillos, etc» y para «hacer cristal, plastico, marmol y mas materiales». Al preguntar al
alumnado «¢Doénde has visto minerales?» éstos afirmaron haberlos visto en documentales,
peliculas, fotos, noticias, minas, cuevas y en el monte. Solo el 20% del alumnado sefialo
haber visto minerales en la escuela.

En la evaluacion inicial también se pidié al alumnado que definiera los conceptos de
geosfera y mineral. Asi, para la mayor parte del alumnado la geosfera es «La capa de rocas



de la Tierra» siendo definida también como «Todos los materiales de la Tierra», «Todos los
materiales rocosos de la Tierra», «Conjunto de rocas en la superficie», «La capa de rocas,
minerales...que hay en la Tierra», «El interior de la tierra formado por piedras». A la hora de
definir qué es un mineral, el alumnado lo definié como «Capa de cristales importantes»,
«Piedra cristalizada», «Una roca o un diamante», «Un tipo de roca que cuesta encontrar» o
«Piedras preciosas que se sacan de minas», siendo habitual describirlos como pequefios,
bonitos, con valor o brillantes. Para conocer mejor el modelo mental inicial del alumnado se
le pidi6 que realizara un dibujo tanto de la geosfera como de un mineral (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplos del modelos mentales iniciales de geosfera y mineral del alumnado. Arriba,
modelo mental inicial de geosfera. Abajo, modelo mental inicial de mineral.

C. Objetivos del curriculo
La unidad didactica seleccionada, La geosfera y sus minerales, se enmarca en el Bloque 2:
La Tierra en el Universo de la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de E.S.O. del curriculo
determinado por la Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacién en los centros docentes de
la Comunidad Auténoma de Aragon. A continuacion, se indican los objetivos didacticos

(OD) propuestos y que el alumnado debe haber alcanzado como consecuencia del proceso de
ensefianza aprendizaje:

- OD.1. Comprender qué es la geosfera.

- OD.2. Identificar las diferentes capas que forman la geosfera.

- OD.3. Describir las caracteristicas principales de las diferentes capas que forman la geosfera.
- OD.4. Describir las caracteristicas principales que definen a un mineral.

- OD.5. Diferenciar un mineral entre otros elementos que no lo son.

- OD.6. Identificar distintos ejemplares minerales.

- OD.7. Conocer las principales propiedades de los minerales.



- OD.8. Asociar los principales minerales con sus aplicaciones en la vida cotidiana.

- OD.9. Buscar y seleccionar informacion para formar una opinion propia y argumentar sobre
problemas relacionados con la explotacién de recursos minerales.

- OD.10. Utilizar apropiadamente, y adecuado a su nivel, los términos mas frecuentes del
vocabulario cientifico, tanto oralmente como por escrito.

El desarrollo de esta unidad didactica contribuye, fundamentalmente, a la obtencién de los
siguientes objetivos generales de etapa establecidos de acuerdo a la Orden ECD/489/2016:

- Obj.BG.1. Reconocer y valorar las aportaciones de la ciencia para la mejora de las
condiciones de existencia de los seres humanos y apreciar la importancia de la formacion
cientifica.

- Obj.BG.2. Conocer los fundamentos del método cientifico, asi como estrategias coherentes
con los procedimientos de las ciencias (discusion del interés de los problemas planteados,
formulacion de hipotesis, elaboracion de estrategias de resolucion y de disefios
experimentales y analisis de resultados, consideracion de aplicaciones y repercusiones
dentro de una coherencia global) y aplicarlos en la resolucion de problemas. De este modo,
comprender y utilizar las estrategias y los conceptos béasicos de la Biologia y la Geologia
para interpretar los fendbmenos naturales, asi como para analizar y valorar las repercusiones
(culturales, econdmicas, éticas, sociales, etc.) que tienen tanto los propios fenémenos
naturales como el desarrollo técnico y cientifico, y sus aplicaciones.

Obj.BG.3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matematicas elementales, asi como comunicar a otros, argumentaciones y explicaciones en
el ambito de la ciencia.-

Obj.BG.7. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnologia con la sociedad y
el medio ambiente; haciendo hincapié en entender la importancia del uso de los
conocimientos de la Biologia y la Geologia para la comprension del mundo actual, para la
mejora de las condiciones personales, ambientales y sociales y participar en la necesaria
toma de decisiones en torno a los problemas actuales a los que nos enfrentamos para
avanzar hacia un futuro sostenible.

Los objetivos generales de etapa para la E.S.O. y su relacion con los criterios de
evaluacion y competencias clave del Bloque 2: La Tierra en el Universo de la asignatura de
Biologia y Geologia de 1° de E.S.O. establecidos de acuerdo a la Orden ECD/489/2016
aparecen recogidos en la Tabla 2. Los objetivos generales y didacticos abordados en cada una
de las actividades planteadas en la unidad didactica se recogen en la Tabla 3.

Durante el desarrollo de la presente unidad didactica el alumnado ha adquirido la
Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT) vy las
Competencias sociales y civicas (CSC) tal y como se establece en el curriculo para la
asignatura de Biologia y Geologia (Tabla 2). Asi mismo, ademas de las competencias clave
establecidas en el curriculo, durante el desarrollo de la unidad didactica el alumnado también
ha adquirido la competencia digital (CD) y la competencia en comunicacion linguistica
(CCL). Mientras que el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs)
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como herramienta motivadora y facilitadora del aprendizaje en el aula ha permitido
desarrollar la CD, la adquisicion de un vocabulario especifico, adecuado al nivel académico
correspondiente, ha permitido desarrollar la CCL. Por otro lado, el desarrollo de las
actividades propuestas también ha permitido trabajar la capacidad creativa (CC) y la
capacidad trabajo en equipo (CTE) como competencias transversales. La Tabla 4 recoge las
competencias desarrolladas de acuerdo a los contenidos y actividades desarrolladas en cada
una de las sesiones (S) establecidas en la unidad didactica.

Tabla 2. Relacién de los objetivos generales de etapa para la E.S.O. con los criterios de evaluacion y
competencias clave del Bloque 2: La Tierra en el Universo de la asignatura de Biologia y Geologia de
1° de E.S.O. de acuerdo a la Orden ECD/489/2016.

Objetivo o ., Competencias
Criterios de evaluacion

General clave

Obj.BG.2. |Crit.BG.2.6. Identificar los materiales terrestres segin su

Obj.BG.3. |abundanciay distribucidn en las grandes capas de la Tierra. CMCT
Obj.BG.1. | Crit.BG.2.7. Reconocer las propiedades y caracteristicas de

Obj.BG.2. |los minerales y de las rocas, distinguiendo sus aplicaciones CMCT
Obj.BG.3. | mas frecuentes y destacando su importancia econémica y la CsC

Obj.BG.7. | gestién sostenible.

Tabla 3. Relacion de los objetivos generales de etapa para la E.S.O y los objetivos didacticos con cada
una de las actividades planteadas en la unidad didactica.

e B Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Obijetivo
Obj.BG.1. . Obj.BG.L. | .. . Obj.BG.1.
General de Etapa | Obj.BG.2. | Obj.BG.2. 8?;53';' Obj.BG.2. 8?;532' 8?'53'2' Obj.BG.3.
0bj.BG.3. )-B5-S | opj.eg.3, | OB | POLBES i pG 7.
oD.1. OD.4. OD.4. OD.5.
Didactico | 92 oD.7. 88'3' 88'3' OD.6. OD.6. OD.6.
0oD.3. op.0. | oS oD.10 oD.7. oD.7. oD.8.
0D.10. o % |ob10.  |oD.10 0D.10

Tabla 4. Competencias desarrolladas de acuerdo con los contenidos y actividades desarrolladas en
cada una de sesiones propuestas para la unidad didactica.

L, Contenidos L
Sesion o - - - Actividad .
©) La Estructuray comp03|F|on Mmer’ille_s: Mln_erales: Ml_n.erales: @A) Competencias
geosfera |de corteza, manto y nucleo | caracteristicas| propiedades utilidades
S1 Al CMCT-CSC-CCL-CC-CTE
S2 - CMCT-CSC-CCL
A2 CMCT-CSC-CCL-CC
S3 A3 CMCT-CSC-CCL
S4 A4 CMCT-CSC-CCL
S5 A5 CMCT-CSC-CD-CCL-CC-CTE
S6 23 CMCT-CSC-CCL-CC-CTE

D. Justificacion

1. Justificacion de la propuesta didactica

De acuerdo con el ultimo Informe del Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes o Informe PISA (de sus siglas en inglés Programe for International Student
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Assessment) de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE), el
rendimiento en ciencias del alumnado en Espafia se sitla seis puntos por debajo del conjunto
de paises pertenecientes a la OCDE, por debajo de paises como Portugal, Francia y Reino
Unido a nueve, diez y veintidos puntos, respectivamente; habiendo empeorado los resultados
obtenidos en 2006 (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos, 2018). En
este sentido, la disminucién de la cantidad de jévenes europeos que estudian ciencias dificulta
la alfabetizacion cientifica de la ciudadania (Rocard et al., 2007). La falta de motivacién y la
percepcion negativa del alumnado hacia las ciencias por considerarlas dificiles, aburridas o
sin utilidad son aspectos que contribuyen al rechazo y abandono de las mismas (Vazquez y
Manassero, 2008). Es por ello que para afrontar el abandono hacia las ciencias es necesario
actuar antes de que se adquieran actitudes negativas hacia las mismas (Robles, Solbes
Matarredona, Canté Doménech y Lozano Lucia, 2015). La geosfera y los minerales forman
parte del curriculo de la ensefianza obligatoria, tanto en la Educacién Primaria como en la
Educacion Secundaria. Asi, de acuerdo con Pedrinaci et al. (2013) el alumnado debe conocer
la estructuraciéon en capas de la geosfera y los minerales que la componen al finalizar la
educacién obligatoria para asi poder considerarlo/a una persona alfabetizada en ciencias. La
presencia de ideas alternativas sobre la geosfera y los minerales hace que resulte fundamental
el disefio especifico de actividades en el aula que promuevan el cambio conceptual de las
ideas alternativas relacionadas con la geosfera y que permitan trabajar el modelo de mineral,
relaciondndolo con su composicion, estructura, propiedades y posibles usos cotidianos, con el
fin tanto de mejorar el conocimiento del alumnado como de potenciar su interés y motivacion
por las ciencias (Duran y Puigcerver, 2017; Ejarque et al., 2016; Mazas et al., 2018) Por lo
tanto, como se aborda el estudio de los materiales terrestres en la ensefianza obligatoria tiene
una repercusion directa en la percepcion del alumnado hacia las ciencias y por consiguiente
en su interés y motivacién hacia la misma.

2. Justificacion metodoldgica

La propia motivacion del profesorado y la disposicion de éste a la aplicacién de nuevas
metodologias en el aula permite una adquisicién del aprendizaje cuyas caracteristicas
dindmicas y creativas propicia espacios de motivacién para el alumnado (Keles y Batal,
2017). De acuerdo con Robes et al. (2015), el alumnado rechaza las explicaciones tedricas por
considerarlas una forma aburrida de ensefiar causando asi su desmotivacion hacia las ciencias.
En el mismo estudio propuesto por estos autores se observa que el alumnado prefiere
dindmicas que rompan con el habito basado en simples explicaciones teoricas, siendo las
préacticas experimentales de laboratorio la actividad que mas interesa al alumnado, pudiendo
asi mejorar su motivacion cientifica. En este sentido, promover el aprendizaje de las ciencias
en articulacion con las practicas cientificas permite al alumnado desarrollar actitudes positivas
hacia la ciencia asi como comprender mejor el mundo que le rodea (Kuhn y Pearsall, 2000).

Por todo ello, en el disefio de la unidad didactica se ha apostado favorecer las actitudes
positivas hacia la ciencia implementando en el aula de Secundaria tanto préacticas
experimentales de laboratorio como metodologias de aprendizaje activas empleadas en los
proyectos de innovacion educativa, tales como el Aprendizaje-Servicio (ApS) y la
gamificacion, ya que de acuerdo con Garcia-Pefialvo et al. (2015), éstas contribuyen a
favorecer la motivacién del alumnado. De acuerdo con Pérez Galvan et al. (2017), el ApS
promueve Yy estimula la participacion del alumnado uniendo los contenidos curriculares y el
compromiso social, siendo protagonistas activos al implicarse en las necesidades de su
entorno. La gamificacion, por su parte, emplea estrategias y elementos propios del juego en
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un contexto no ludico con el fin de transmitir los contenidos curriculares a través de una
experiencia ludica (Llorens Largo et al., 2016). Asi mismo, el uso de TICs en el aula también
contribuye a fomentar el interés del alumnado por el aprendizaje favoreciendo asi su
motivacion (Area et al., 2018). Finalmente, en la presente unidad didactica también se ha
apostado por potenciar la creatividad del alumnado. De acuerdo con Gonzéalez (2020) utilizar
la creatividad en la innovacion de la ensefianza es clave en el sistema educativo ya que incide
en la motivacién del alumnado y en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

IV. ACTIVIDADES
A. Contexto del aula y participantes

La propuesta didactica se ha llevado a cabo con el alumnado del grupo C de 1° de E.S.O.,
compuesto por quince alumnas y alumnos, del 1.E.S. Rodanas de Epila. El desarrollo de la
unidad didactica se ha llevado a cabo dentro del 3* trimestre del afio académico 2020/2021,
desde el 19 al 29 de abril, a lo largo de seis sesiones de cincuenta y cinco minutos cada una,
los dias lunes, martes y jueves de cada semana. El contenido de las sesiones se ha abordado
siguiendo el libro de texto Biologia y Geologia 1° ESO de la editorial Grupo SM Educacion
seleccionado por el centro (Pedrinaci Rodriguez, Gil, Pascual Trillo y Hidalgo Moreno,
2015). A partir del contenido de dicho libro de texto, se han creado presentaciones
PowerPoint para cada una de las sesiones con el objetivo de dinamizar las clases y aportar al
alumnado un mayor contenido de iméagenes tanto con funcion motivadora como con funcion
cognitiva (descriptivas e ilustradoras de modelos). De acuerdo con Gil Quilez y Martinez
Pefia (2005), las iméagenes descriptivas promueven la observacion, la identificacion, la
comparacion y la clasificacion, mientras que las iméagenes ilustrativas de modelos favorecen
el analisis, la interpretacion, la emision de hipotesis y la deduccién. Asi mismo, las imagenes
e ilustraciones favorecen la construccion de un modelo mental (Perales y Jiménez, 2002).

B. Objetivo/s concreto/s de cada actividad

Los objetivos concretos de cada actividad desarrollada en la unidad didactica aparecen
recogidos en la Tabla 5.

A continuacion se detallan cada una de las actividades:
- Actividad 1(Al) - jA experimentar!: Modelizacion de la geosfera
- Actividad 2 (A2) - jDejando volar mi creatividad!
- Actividad 3(A3) - Geoda de Pulpi
- Actividad 4 (A4) - Minerales de sangre
- Actividad 5 (A5) - El Guante de Thanos
- Actividad 6 (A6) - Dureza

- Actividad 7 (A7) - Cada oveja con su pareja
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Tabla 5. Objetivos concretos de cada actividad desarrollada en la unidad didactica. A: actividad.

Actividades

Objetivos Al | A2 | A3 | Ad | A5 | A6 | A7

Favorecer la comprension de la estructura en
capas de la geosfera

Identificar las diferentes capas que forman la
geosfera

Favorecer la comprension del habito como
propiedad mineral

Favorecer la comprension del brillo como
propiedad mineral

Favorecer la comprension del color como
propiedad mineral

Favorecer la comprension de la dureza como
propiedad mineral

Identificar distintos ejemplares minerales y/o
variedades minerales

Potenciar la reflexion para formar una opinion
propia

Favorecer la comprension de la explotacion y
uso de minerales como recurso natural

Favorecer la comprension de los distintos usos
gue tienen los minerales

Favorecer la participacion activa del alumnado

Trabajar la indagacion

Trabajar la argumentacion

Trabajar el vocabulario cientifico

Potenciar el trabajo en equipo

Potenciar la creatividad del alumnado

Potenciar la motivacion del alumnado hacia
las ciencias

C. Contenidos de cada actividad

La Tabla 6 recoge los contenidos establecidos en el curriculo de acuerdo a la Orden
ECD/489/2016 para el Bloque 2: La Tierra en el Universo de la asignatura de Biologia y
Geologia de 1° de E.S.O. Los contenidos desarrollados en la presente unidad didactica La
geosfera y sus minerales corresponden a los referidos como: La geosfera. Estructura y
composicion de corteza, manto y nucleo. Los minerales: sus propiedades, caracteristicas y
utilidades. La Tabla 7 muestran los contenidos desarrollados en cada una de las sesiones y
actividades de la unidad didactica.
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Tabla 6. Contenidos establecidos en el curriculo de acuerdo a la Orden ECD/489/2016 para el Blogue
2: La Tierra en el Universo de la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de E.S.O. En verde, aquellos
contenidos desarrollados en la presente propuesta didactica.

BIOLOGIA Y GEOLOGIA
Bloque 2: La Tierra en el Universo
CONTENIDOS: Los principales modelos sobre el origen del Universo. Caracteristicas del
Sistema Solar y de sus componentes. El planeta Tierra. Caracteristicas. Movimientos:
consecuencias y movimientos. La geosfera. Estructura y composicion de corteza, manto y
ndcleo. Los minerales y las rocas: sus propiedades, caracteristicas y utilidades. La
atmésfera. Composicion y estructura. Contaminacion atmosférica. Efecto invernadero.
Importancia de la atmosfera para los seres vivos. La hidrosfera. El agua en la Tierra. Agua
dulce y agua salada: importancia para los seres vivos. Contaminacion del agua dulce y salada.
La biosfera. Caracteristicas que hicieron de la Tierra un planeta habitable.

Tabla 7. Contenidos curriculares desarrollados en cada una de las sesiones y actividades establecidas
en la unidad didactica S: sesion. A: actividad.

Contenidos S1 S2 S3 sS4 S5 S6
La geosfera Al
Estructuray composicion de corteza, manto y nlcleo | Al
Los minerales: caracteristicas A2A3| A4 A5 | A6 A7
Los minerales: propiedades A2A3| A4 A5 A6
Los minerales: utilidades A4 A5 A7

D. Temporalizacion y recursos necesario

La unidad didactica se ha desarrollado a lo largo de seis sesiones de 55 minutos cada una,
los dias lunes, martes y jueves, del 19 al 29 de abril. La secuencia temporal de las sesiones
aparece recogida en la Tabla 8. La temporalizacion de las actividades en relacién a las
sesiones de la unidad didactica aparece recogida en las Tabla 4 y Tabla 7.

Tabla 8. Temporalizacién de la unidad didactica.

Mes Distribucién temporal de la sesiones. Afio académico 2020/2021
Ab'll 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 (23 |24 |25 |26 |27 (28 |29 |30
ri
S1|S2 S3 S4 | S5 S6

A continuacién, se describe el tiempo (indicado entre paréntesis) y los recursos didacticos
necesarios para el desarrollo de las siete actividades propuestas:

- Al - jA experimentar!: Modelizacion de la geosfera (25 minutos): Para cada grupo: una
probeta, tres vasos de precipitados, dos sobres de papel, corchos, aceite de girasol, agua,
jabon liquido, clavos y colorante alimenticio rojo y azul, folios, pinturas de colores.

- A2 - jDejando volar mi creatividad! (25 minutos): Cartulinas de colores, escala de Mosh
en dos partes, una donde aparezcan los minerales y un espacio donde dibujar el objeto que
los raya y otra donde aparezcan los minerales y su dureza, pinturas de colores.

- A3 - Geoda de Pulpi (25 minutos): Folios, un ordenador o dispositivo electrénico.

- A4 - Minerales de sangre (25 minutos): Folios, un ordenador o dispositivo electrénico.
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- A5 - El Guante de Thanos (55 minutos): Un ordenador o dispositivo electrénico con el que
preparar y presentar el juego, asi como un ordenador o dispositivos electronico por cada
grupo de alumnos/as que participen en la actividad. Ademas, también serdn necesario
folios, lapices y pinturas de colores.

- A6 - Dureza (15 minutos): Monedas de cinco céntimos, fragmentos de vidrio o portas de
vidrio, varios fragmentos de lija, escalas de dureza de Mohs y varios ejemplares minerales
reales con distinta dureza.

- A7 - Cada oveja con su pareja (15 minutos): Material para la creacion de un juego de
cartas con imagenes de minerales y objetos relacionados con sus usos: un ordenador o
dispositivo electronico con el que obtener imagenes predisefiadas, cartulina blanca,
impresora, de dos a cuatro ejemplares minerales reales, de dos a cuatro objetos reales.

E. Metodologia utilizada

La Tabla 9 recoge las metodologias empleadas en cada una de las sesiones establecidas
para la unidad didactica, asi como el principio metodolégico de cada una de ellas. La relacion
de las metodologias con las sesiones y contenidos establecidos en la unidad didactica
aparecen recogidas en la Tabla 10.

Tabla 9. Metodologias empleadas en cada una de las sesiones establecidas para la unidad didactica.
En gris oscuro, sesiones en las que el alumnado ha recibido Aprendizaje-Servicio.

Metodologia Principio metodolégico S.1/S2|S3[S4|S5|S.6
Exposicion de la informacion actualizada y organizada por
Clase magistral parte del/la docente al alumnado para que éste la comprenda y

adquiera el conocimiento.

Manipulacion de materiales y observacion de determinados
procesos con el fin de que el alumnado comprenda y asimile los
conocimientos tedricos.

Aprendizaje de contenidos académicos uniendo el aprendizaje
Aprendizaje-Servicio |con el compromiso social , permitiendo potenciar la motivacion
del alumnado.

Empleo del juego como herramienta de aprendizaje en entornos
Gamificacion no ladicos, permitiendo interiorizar los contenidos teoricos de
forma ludica y potenciando la motivacion del alumnado.

Clase Practica
experimental

Tabla 10. Metodologias empleadas en relacion a las sesiones y contenidos establecidos en la unidad
didactica. En gris oscuro, sesiones en las que el alumnado ha recibido Aprendizaje-Servicio. CM:
clase magistral. CPL: clase practica de laboratorio. ApS: Aprendizaje-Servicio. G: gamificacion.

Contenidos Metodologia
La Estructuray composicion | Minerales: Minerales: Minerales:
geosfera |de corteza, manto y nlcleo | caracteristicas| propiedades | utilidades

Sesion
(S)
S1
S2
3 ]
S4
S5

% T

CM | CPE |ApS| G
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Los contenidos tedricos se impartieron durante cuatro clases magistrales empleando
presentaciones en formato PowerPoint. Con el fin de potenciar la motivacion del alumnado y
afianzar los contenidos visto durante las clases magistrales, en el desarrollo de la unidad
didactica se han empleado metodologias de aprendizaje activas, a excepcion de en la segunda
sesion, como préacticas experimentales, gamificacion y Aprendizaje-servicio (ApS), estas dos
ultimas consideradas metodologias innovadoras.

El alumnado del grupo C de 1° de E.S.O. recibio clase en ApS de la mano de sus
compafieras/os de la clase de geologia de 2° de Bachillerato, a las/os cuales se les prepar6
previamente y de forma paralela al desarrollo de la presenta unidad didactica.

F. Criterios de evaluacidn y de calificacion e instrumentos utilizados.

Los contenidos abordados en la presente unidad didactica La geosfera y sus minerales,
establecidos en el curriculo de acuerdo a la Orden ECD/489/2016 para el Bloque 2: La Tierra
en el Universo de la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de E.S.O. (Tabla 6 y Tabla 7),
han sido evaluados mediante las siete actividades llevadas a cabo a lo largo del desarrollo la
unidad didactica. Los criterios de evaluacion y calificacion, procedimiento de evaluacién e
instrumentos de evaluacién empleados aparecen recogidos en la Tabla 11.

Tabla 11. Relacion entre las actividades, competencias clave, criterios de evaluacion, procedimientos
de evaluacion e instrumentos de evaluacion. * Competencia clave desarrollada en la actividad en
relacion a los contenidos abordados pero no contempladas en el curriculo acuerdo a la Orden
ECD/489/2016. UD: unidad didactica.

- — o
Actividad Coll Criterio de Evaluacion Proced|m|e'n’to Instrumen't’o Categoria ABEE
Clave de Evaluacion | de Evaluacion lauD
Crit.BG.2.6. Identificar los materiales
CMCT terrestressegun su abundanciay Andlisisde - Intermedio o
Al CSC*-CCL* | distribuci6nen las grandes capas de la producciones Rubrica 20%
Tierra.
Anédlisisde
A2 CMCT_SSC producciones Ruabrica Bésico 15%
CCL
Anélisisde -
A3 CMCT-CSC producciones Rubrica Avanzado | 7,5%
CCL*
. . Andlisisde -
Ad CMCT-SSC Crlt.BG;Z.?. Reconocerlas propiedadesy producciones Rabrica Avanzado | 7.5%
CCL caracteristicas de los mineralesy de las
rocas, distinguiendo sus aplicaciones mas —
CMCT-CSC | frecuentesy destacando su importancia AnaI|S|_sde Rubrica - o
AS CD*CCL* | econdmicay la gestion sostenible. producciones Basico 20%
Andlisisde -
A6 CMCT-CSC producciones Rubrica Intermedio | 15%
CCL*
Andlisisde -
A7 CM((:ZC':I'I-_ESC producciones Rubrica Basico 15%

Si bien se disefid y desarrollé la unidad didactica completa, no fue posible evaluar las
producciones del alumnado. Sin embargo, se propuso al docente responsable emplear una
rubrica como instrumento de evaluacion (Tabla 12) para el analisis de las producciones del
alumnado de acuerdo a los criterios de evaluacion establecidos en el curriculo. En relacion al
contenido y el vocabulario evaluado, se tendrian en cuenta aquellos abordados en cada uno de
los bloques de la unidad didactica. La evaluacion de las competencias clave se realizaria en
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relacion a la calificacion obtenida en cada una de las actividades. Asi, la calificacion obtenida
en cada actividad con su respectivo porcentaje de la nota de la unidad did4ctica sera la misma
calificacion que se obtendra para las competencias clave de acuerdo a su representacion en la

unidad didactica.

Tabla 12. Propuesta de rdbrica como instrumento de evaluacion de las actividades realizadas.

untuacion Excelente Buen trabajo Satisfactorio Regular Debe mejorar
Criterio (10pts.) (8pts.) (6pts.) (4pts.) (2pts.)
Entregado 1 sesion | Entregado 2 Entregado 3 Entregadomas de 3
. Entregadoen la g . , - , - ,
Puntualidad - despuésde la fecha |sesionesdespuésde | sesionesdespuésde | sesionesdespuésde
fechaestipulada. . : : h
estipulada. lafechaestipulada. | lafechaestipulada. | lafechaestipulada.
Demuestraun Demuestraunbuen | Demuestraun ligero | Demuestra poco
. completo S S S No parece entender
Contenido - conocimiento del conocimiento del conocimiento del S
conocimiento del - - - el temaen cuestion.
- temaen cuestion. | temaen cuestion. | temaen cuestion.
temaen cuestion.
Presenta las ideas . La mayoriade las . . .
. Presenta las ideas . ; Pocas ideastienen | Las ideasde los
con secuencia . ideastienenuna . -
L con secuencia A unasecuencia trabajos carecen de
. logicay se L secuencialogica - N
Coherencia l6gicay se e . légicay resultamuy | secuencialdgicay
comprende muy . pero resultadificil A .
- ) comprende bien lo dificilcomprender | nose entiendelo
bien lo quiere - comprender lo . .
quiere expresar. - loquiereexpresar. | quiere expresar.
expresar. quiere expresar.
. | Utilizauncorrecto | Utilizaun Presentaun No presentaun
. Usaun vocabulario . . . .
Vocabulario L - vocabulario vocabulario vocabulario vocabulario
cientifico preciso. S S NP S
cientifico. cientificoadecuado. | cientifico limitado. | cientifico.
Ortoarafia Sinerrores Hay hasta3 errores | Hayde 3 a8 errores | Hayde 8 a 10 Hay mas de 10
g ortograficos. ortograficos. ortograficos. errores ortogréaficos | errores ortogréficos.
. | Presentauntrabajo | Presentauntrabajo | Presentauntrabajo | Presentaun trabajo
- Presentaun trabajo - - - -
Limpieza - - cuidadoy con pocos | poco cuidadoy con | poco cuidado muy poco cuidado y
cuidadoy limpio. . d
borrones. varios borrones. muchos borrones. | sucio.

G. Desarrollo de las actividades

A continuacion, se describen las distintas actividades desarrolladas durante la presente

unidad didéctica:

Al - jA experimentar!: Modelizacién de la geosfera

- Temporalizacion: 25 minutos
- Tipo de actividad: Préctica experimental
- Tipo de trabajo: En grupos de trabajo

- Objetivos:

- Favorecer la comprension de la estructura en capas de la geosfera.
- Identificar las diferentes capas que forman la geosfera.
- Trabajar el vocabulario cientifico.
- Favorecer la participacion activa del alumnado.
- Potenciar el trabajo en equipo.
- Potenciar la motivacion del alumnado hacia las ciencias.

- Desarrollo de la actividad:

Esta actividad consistié en la modelizacion de las diferentes capas que componen la
geosfera (Figura 2). Para realizar la actividad, se dividio al alumnado en grupos de cuatro y
tres personas. A cada grupo se le proporcionaron distintos materiales desconocidos,
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contenidos tanto en vasos de precipitados como en sobres de papel, etiquetados como: capa
roja (jabén liquido + colorante alimenticio rojo), capa azul (agua + colorante alimenticio
azul), capa amarilla (aceite de girasol), capa corchos (corchos troceados en pequefios
fragmentos) y capa metalica (clavos). ElI alumnado debia verter los distintos materiales en
una probeta y observar qué es lo que sucedia. Dado que los materiales proporcionados tienen
distintas densidades éstos se van disponiéndose de mayor a menor densidad a medida que son
vertidos en la probeta. Tras verter todos los materiales, el alumnado debia dibujar el resultado
de su experimento y explicar con sus propias palabras lo que habia sucedido para
posteriormente relacionar el resultado de su experimento con la disposicion real de las
distintas capas de la geosfera (capa metalica = nicleo interno, capa roja = nucleo externo,
capa azul = manto inferior, capa amarilla = manto superior y capa corchos = corteza).

-

gy — :
Figura 2. Alumnado del grupo C de 1°de E.S.O. realizado la modelizacion de las distintas capas de la
geosfera.

A2 - jDejando volar mi creatividad!

- Temporalizacion: 25 minutos
- Tipo de actividad: Practica creativa
- Tipo de trabajo: Individual
- Objetivos:
- Favorecer la comprension de la dureza como propiedad mineral.
- Trabajar el vocabulario cientifico.
- Potenciar la creatividad del alumnado.
- Potenciar la motivacion del alumnado.

- Desarrollo de la actividad:
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En esta actividad cada alumno/a debia crear la portada del portafolio que recogeria las
producciones de las siente actividades planteadas para la unidad didactica y que llevaria por
nombre Viaje al centro de la Tierra en referencia a la novela del escritor Julio Verne.
Ademaés, el alumnado también debia construir su propia escala de Mohs, a partir del material
que se les facilitd, y que posteriormente seria empleada en la A6. Al construir la escala, tenian
que dibujar los objetos cotidianos que se pueden emplear para rayar los minerales en funcion
de su dureza, pudiendo relacionarlos con los diez minerales que componen la escala de Mohs.

A3 - Geoda de Pulpi

- Temporalizacion: 25 minutos
- Tipo de actividad: Indagacion
- Tipo de trabajo: Individual

- Objetivos:

- Favorecer la comprension del habito, el brillo y la dureza como propiedad mineral.
- Potenciar la reflexion para formar una opinién propia.

- Trabajar la indagacion.

- Trabajar la argumentacion.

- Trabajar el vocabulario cientifico.

- Desarrollo de la actividad:

En esta actividad el alumnado debia relacionar los conceptos de Drusa, Geoda, Mineral,
Cristal y Habito mineral con sus definiciones y ver un pequefio video sobre la Geoda de Pulpi
(https://www.youtube.com/watch?v=xFimOX3Im20). En relacion al visionado del video
sobre la Geoda de Pulpi, el alumnado debia identificar qué propiedades minerales podian
observarse en el video (habito, color y brillo) ademés de reflexionar y opinar sobre, por un
lado, su vulnerabilidad, y por otro lado, entre su conservacion o su uso turistico.

A4 - Minerales de sangre

- Temporalizacion: 25 minutos
- Tipo de actividad: Indagacion
- Tipo de trabajo: Individual
- Objetivos:
- Favorecer la comprension de la explotacion y uso de minerales como recurso natural.
- Potenciar la reflexion para formar una opinién propia.
- Trabajar la indagacion.
- Trabajar la argumentacion.
- Trabajar el vocabulario cientifico.

- Desarrollo de la actividad:
En la esta cuarta actividad, el alumnado debia buscar qué es un mineral de sangre y
reflexionar, es decir, sobre el uso del mineral de sangre COLTAN en las nuevas tecnologias.

A traves de la reflexion, el alumnado puede pensar y considerar detenidamente, pudiendo
analizar las causas y las implicaciones comprendiendo asi los resultados.
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Ab5 - El Guante de Thanos

- Temporalizacion: 55 minutos

- Tipo de actividad: Préctica en Gamificacion
- Tipo de trabajo: En grupos de trabajo

- Objetivos:

- Favorecer la comprension del habito, brillo, color y dureza como propiedad mineral.
- Identificar distintos ejemplares minerales y/o variedades minerales.

- Trabajar la indagacion.

- Trabajar el vocabulario cientifico.

- Favorecer la participacion activa del alumnado.

- Potenciar el trabajo en equipo.

- Potenciar la motivacion del alumnado hacia las ciencias.

- Desarrollo de la actividad:

En esta actividad de gamificacion con recursos TIC se planted un juego que consistia en
que el alumnado ayudara a los personajes de ciencia ficcion Los Vengadores a cambiar las
gemas del infinito del guante del personaje Thanos por gemas de minerales reales, sin ningdn
poder y cuyo aspecto es similar a las gemas del infinito (Figura 3). Para ello, se dividié al
alumnado en pequefios grupos de tres y cuatro personas y a cada grupo se le proporciond un
Chromebook. Cada grupo debia, en primer lugar, seleccionar uno de los minerales reales que
podrian sustituir a una de las gemas del infinito. Posteriormente, cada grupo debia buscar
informacidn sobre el mineral seleccionado filtrando la informacion encontrada y enfocandola
a los contenidos vistos en las sesiones anteriores, dejandolo anotado en una ficha. Ademas, la
informacién encontrada debia ir acompafiada de un dibujo del mineral. Finalmente, cada
grupo expuso al resto de grupos la informacion encontrada.

Figura 3. Alumnado del grupo C de 1° de E.S.O realizando la actividad de gamificacion con recursos
TIC.

20



Ab - Dureza

- Temporalizacion: 15 minutos

- Tipo de actividad: Préctica experimental en Gamificacion
- Tipo de trabajo: En grupos de trabajo

- Objetivos:

- Favorecer la comprension de la dureza como propiedad mineral.
- Identificar distintos ejemplares minerales.

- Trabajar el vocabulario cientifico.

- Favorecer la participacion activa del alumnado.

- Potenciar la motivacion del alumnado hacia las ciencias.

- Desarrollo de la actividad:

Durante el desarrollo de esta actividad el alumnado debia ordenar de menor a mayor
dureza ejemplares minerales reales sin identificar en funcion de si eran o no rayados con los
objetos que se les proporcionaba (Figura 4). Los minerales podian ser rayados con la propia
ufia, una moneda de cobre de cinco céntimos, un porta de vidrio o una lija, de menor a mayor
dureza, respectivamente. Para la realizacion de la actividad el alumnado podia hacer uso de su
propia escala de Mohs elaborada durante la A2. El alumnado debia dejar anotado el orden de
los ejemplares minerales justificando el por qué de dicho orden. La actividad se llevo a cabo
en grupos de tres y cuatro personas.

A7 - Cada oveja con su pareja

- Temporalizacion: 15 minutos

- Tipo de actividad: Practica en Gamificacion
- Tipo de trabajo: En grupos de trabajo

- Objetivos:

- Favorecer la comprension de los distintos usos que tienen los minerales.
- Identificar distintos ejemplares minerales.

- Trabajar el vocabulario cientifico.

- Favorecer la participacion activa del alumnado.

- Potenciar la motivacion del alumnado hacia las ciencias.
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- Desarrollo de la actividad:

En esta actividad el alumnado debia emparejar distintos ejemplares minerales con sus usos
cotidianos (Figura 5). Para ello, se emplearon una serie de tarjetas donde en cada una de ellas
aparecia la imagen de un mineral o la imagen de un objeto. Ademas de las tarjetas también se
incluyeron tanto objetos como minerales reales con el fin de dinamizar mas la actividad y que
el alumnado tuviera contacto con ejemplares minerales reales. EI alumnado debia dejar
anotado en una ficha el mineral con su uso correspondiente ademas de justificar en qué se
habia basado para emparejarlos de ese modo.

2

5

Figura 5. Alumnado del grupo C de 1° de E.S.O realizando la actividad de Cada oveja con su pareja.

Tanto la A6 como la A7 se desarrollaron al aire libre, dentro del proyecto de innovacion
Feria de Minerales desarrollado para la asignatura Innovacion e investigaciéon educativa en
Biologia y Geologia en conjunto con la asignatura Disefio de Actividades de Aprendizaje en
Biologia y Geologia del Master, con el fin de sacar al alumnado de las aulas hacia un espacio
abierto y potenciar asi el caracter ludico de la experiencia. Para ello, se hizo uso del aula al
aire libre localizada en el patio del centro, creada como resultado de un proceso participativo
del alumnado en la transformacién de los espacios dentro del plan BREAKING WALLS del
centro. Estas actividades se realizaron, por tanto, en un contexto de gamificacion.

V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En este apartado se analizaran las distintas producciones que el alumnado realizé en las
distintas actividades descritas en el apartado anterior.

El proceso de evaluacién de las producciones aparece recogido en al Apartado IV.
ACTIVIDADES, Seccion F: CRITERIOS DE EVALUACION Y DE CALIFICACION E
INSTRUMENTOS UTILIZADOS.

Al - jA experimentar!: Modelizacién de la geosfera

Las producciones del alumnado realizadas tras la modelizacion de la geosfera pueden
observarse en la Figura 6. Se observd que dos grupos completaron el experimento de forma
satisfactoria y que otros dos grupos habian obtenido resultados distintos a lo esperado (Figura
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6a). De estos dos ultimos grupos, uno obtuvo un resultado distinto al resto y lo plasmo
correctamente en la representacion de su experimento (Figura 6b). Plasmé la capa roja sobre
la azul cuando la capa roja debia haber quedado bajo la azul (Figura 6c). El otro grupo quiso
extraer uno de los componentes durante el proceso del experimento, mezclandose éstos
distorsionando el resultado final. A diferencia del anterior grupo, éste no realizd la
representacion gréafica de su experimento sino que representd el resultado ideal del
experimento. Al describir el proceso, se observé como todo el alumnado habia comprendido
la estructura en capas de la geosfera. Finalmente, destacar la diferencia a la hora de
representar el modelo en capas de la geosfera, donde la mayoria del alumnado optaba por la
representacion en forma de triangulo invertido (Figura 6d) y unos pocos por la representacion
del corte transversal de la geosfera (Figura 6e).

Figura 6. Producciones del alumnado realizadas tras la modelizacion de la geosfera.

A2 - iDejando volar mi creatividad!

Las producciones de la A2, tanto las portadas creadas para el portofolio Viaje al centro de
la Tierra (Figura 7) como la escala de Mohs (Figura 8), se ajustan a la tarea y reflejan la gran
creatividad del alumnado.
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F y ﬂ
Figura 7. Portadas creada por el almnado para el portofolio Viaje al centro de la Tierra de la unidad
didactica La geosfera y sus minerales.

Figura 8. Escalas de Mohs creadas por el alumnado durante la actividad jDejando volar mi
creatividad!.

A3 - Geoda de Pulpi

La relacion de conceptos de Drusa, Geoda, Mineral, Cristal y Habito mineral con sus
definiciones fue corregida observando que el alumnado no presentaba ninguna dificultad. Tras
el visionado de video sobre la Geoda de Pulpi, el alumnado identificé correctamente el habito,
el color y el brillo como propiedades minerales. En relacion a las reflexiones y opiniones del
alumnado sobre la vulnerabilidad y la conservacién o uso turistico de la Geoda de Pulpi, se
destacan las siguientes aportaciones: "cerrarla porque sus cristales son de yeso y se rayan
facilmente"”, "que se pueda ver pero no tocar"”, "hacer una réplica exacta para que no se
estropee la original™ o "que sélo entren los cientificos". Al exponer las distintas reflexiones y
opiniones se generd un breve debate que llevo a la siguiente reflexion final: "concienciar para
no prohibir para que todo el mundo pueda disfrutar de la geoda™.

A4 - Minerales de sangre

Tras buscar qué es un mineral de sangre se observo que el alumnado habia entendido que
se tratan de minerales extraidos en zonas de guerra o en conflicto y que cuya extraccion y
comercio contribuyen a la violacién de derechos humanos. Asi, el alumnado expuso sus
reflexiones en relacion al uso del COLTAN en las nuevas tecnologias, dando lugar a un
pequefio debate. Entre las reflexiones aportadas que se encuentran: “que esperen porque el
mineral es dificil de encontrar”, "que se compren el movil cuando se estropee porque estos
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minerales se sacan de zonas de guerra”, "los minerales de sangre pueden causar muchas
muertes” 0 "que no se cambie el movil por el Ultimo porque es un malgasto de minerales".

A5 - El Guante de Thanos

Las producciones del alumnado realizadas durante esta actividad aparecen recogidas en la
Figura 9. Al analizar las producciones, se observa como los grupos filtraron la informacién
que encontraron, enfocandola en relacion a los contenidos vistos en las sesiones anteriores, a
excepcion de un grupo que copid alguna informacion que en la puesta en comun oral
reconocié no haber entendido. Sin embargo, se comprobé que el alumnado habia
comprendido el habito, el brillo, el color y la dureza como propiedad mineral.

e tos vengadores las conarcan mejor. |No ofvides hacerles us o para que %0 se
dewpiten.

Dibwjo Dibnge

Figura 9. Producciones del alumnado realizadas en la actividad ElI Guante de Thanos.

A6 - Dureza
Al examinar las producciones se comprobd que el alumnado justificaba correctamente el

orden de los ejemplares minerales, observando que habian comprendido correctamente la
dureza como propiedad mineral.

A7 - Cada oveja con su pareja

En este caso se comprobd que el alumnado justificaba correctamente el por qué de la
relacién entre los minerales y sus usos cotidianos, observando que habian comprendido
correctamente los distintos usos que pueden tener los minerales. Sin embargo, si bien
justificaron correctamente en la ficha el mineral con su uso y en qué se habia basado para
emparejarlos de ese modo, durante el transcurso de la actividad se observd: (1) que
confundian el yeso con la calcita para su uso como escayola y (2) no recordaban el uso de la
galena para la fabricacion de esmaltes pero si como base para el kohl en el antiguo Egipto, al
igual que no recordaban el uso del cinabrio en instrumentos de medicion pero si como
pigmento rojo en la Antigiiedad.
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VI. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

El disefio de la presente propuesta didactica ha tratado de responder a la necesidad de
potenciar la motivacion del alumnado hacia las ciencias empleado metodologias de
aprendizaje activas complementarias a las clases magistrales impartidas.

Tras llevar a cabo la presente unidad didactica, se ha llegado al siguiente andlisis critico y
propuesta de mejora:

Se ha comprobado como el alumnado respondia mucho mejor y con mayor motivacion
cuando se empleaban metodologias activas en el aula que cuando se impartian las clases
magistrales, aspecto ampliamente descrito en la bibliografia expuesta en los apartados
anteriores. Los buenos resultados obtenidos tras la realizacion de las actividades llevan a la
conclusion de la necesidad de conseguir reemplazar, en la medida de lo posible, las clases
magistrales en 1° de E.S.O.

La creacion de actividades y soportes digitales dindmicos para trabajar los contenidos
curriculares implica la creacion de material adicional, requiriendo mas tiempo que el
empleado al seguir unicamente el libro de texto. Sin embargo, el tiempo empleado para la
creacion de material puede considerarse como una inversion para futuras puestas en marcha,
tanto con otras aulas como en otros cursos o afios académicos, pudiendo enriquecerlo tras las
distintas experiencias.

A continuacion, se indican los aspectos de mejora detectados en algunas de las
actividades llevadas a cabo:

En la Al se indicdé que debian verterse los componentes facilitados en la probeta, sin
establecer ningun orden, y observar qué es lo que sucedia. Sin embargo, no se indicé la Unica
combinacion que podria alterar el desarrollo del experimento, verter la capa de corchos
(corchos) antes que la capa metalica (clavos). Al verter los corchos antes que los clavos, éstos
taponan los corchos en el fondo de la probeta no pudiendo colocarse en su posicion de menor
densidad en la columna de materiales, tal y como le sucedi6 al cuarto grupo. Asi, para el
desarrollo de esta actividad habria que indicar que, independientemente del orden del resto de
componentes, la capa de corcho nunca debe verterse antes que la capa metalica.

Las actividades 3 y 4 fueron actividades enviadas para realizar en casa y posteriormente
corregirlas en la siguiente sesion. Tras la puesta en practica, seria mas enriquecedor
desarrollar estas dos actividades en el aula con una dindmica que permitiera crear un espacio
de debate mas amplio y so6lido en el que el alumnado pudiera, primero, debatir en pequefios
grupos Yy, posteriormente, generar debate entre los diferentes grupos. No se plantea que cada
grupo tenga posiciones enfrentadas sino que sean todas las reflexiones y opiniones surgidas
las que se compartan. De esta forma se podria favorecer y potenciar una mayor participacion
del alumnado ya que, al corregir las actividades, no todo el alumnado quiso compartir las
reflexiones y opiniones que habian dejado por escrito con el resto de compafieros/as.

Finalmente, en el caso de la A5, hubiera sido mejor formar grupos de un maximo de tres
personas por cada ordenador facilitado para fomentar la participacion del alumnado ya que en
los grupos de cuatro personas no se favorecié la participacién activa de todos los integrantes
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del grupo. A este respecto, hay que tener en cuenta la disponibilidad de ordenadores o
dispositivos electrénicos de los que dispone el centro. Asi mismo, dado que uno de los grupos
copid informaciéon que no entendia ya que ésta requeria de amplios conocimientos sobre
cristalografia, también resulta necesario trasmitir de forma clara al alumnado que éste realice
el ejercicio de filtrar la informacién a la que tiene acceso en Internet, seleccionando solo
aquella que comprendan bien.

VIl. CONSIDERACIONES FINALES

La realizacion de este Master me ha permitido reflexionar sobre la importancia de aprender
a ensefiar y del papel que desempefia el profesorado en el aula. En muchas ocasiones
consideramos que los conocimientos adquiridos durante la carrera universitaria son
suficientes para desemperiar la labor decente, sin ser realmente conscientes de la complejidad
de la misma. Cursar este Master ha hecho posible conocer el curriculo o aprender a disefiar
una propuesta didactica, aspectos que hoy considero fundamentales para una buena labor
docente.

Asi mismo, este Master también me ha permitido adquirir herramientas de cuya
importancia antes no era consciente. Desarrollar los contenidos recogidos en el curriculo es
otro de los aspectos que a priori parecen sencillos; sin embargo, en la préactica, es una de las
cuestiones mas complejas. Como futura docente considero que no sélo es importante tener
conocimientos sobre una materia sino también el saber como transmitirlos. Asi, durante el
desarrollo del Master he podido aprender a disefiar dindmicas y actividades, entendiendo la
importancia de adecuar y adaptar las mismas no sélo al nivel académico del alumnado y a las
caracteristicas del grupo-aula sino también teniendo en cuenta las necesidades individuales
del alumnado.

Con todo ello, considero que el haber cursado este Master ha sido de gran relevancia con
miras a mi futura labor docente.

En relacion a la experiencia vivida en durante el Practicum | y Practicum 1l, el haber
podido asistir como oyente a distintas clases de distintas asignaturas tanto de la E.S.O como
de Bachillerato, me ha permitido ver con mayor claridad la diferencia entre impartir clase en
ambas etapas. Hasta las practicas no habia sido consciente del esfuerzo adicional que supone,
respecto a impartir clase en Bachillerato, preparar las clases para 1° de E.S.O. Ademas de
adecuar el vocabulario técnico y la forma de explicar los conceptos a un nivel menos
complejo del de la formacion personal del docente, impartir docencia en 1° de E.S.O requiere
de planificar sesiones mas dindmicas y con mayor cantidad de estimulos que hagan que el
alumnado no pierda la atencion. En este sentido, impartir clase en 1° de E.S.O. ha supuesto un
reto personal ya que, por primera vez, he debido adaptar mi conocimiento a un nivel mas
basico para poder asi explicar de forma mas sencilla conceptos que, en muchas ocasiones, me
resultaban obvios. Este proceso ha sido muy enriquecedor ya que me ha permitido ver, de
forma vivencial, cdmo se modifica mi mente, ademas de permitirme aprender a adaptarme a
las necesidades cognitivas del alumnado.

Por otro lado, estas practicas me han permitido tomar contacto con adolescentes y entender
algunas de sus dindmicas tanto fuera como dentro de aula. Este aspecto era fundamental para
mi al inicio de las préacticas ya que, al carecer de contacto con adolescentes en mi entorno mas
cercano, me preocupaba no poder comprender sus necesidades en el aula en esta etapa vital de
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sus vidas. A este respecto, conocer aspectos personales de algunos/as alumnos/as me ha
ayudado a entender ciertos comportamientos dentro del aula que de otra forma hubieran sido
interpretados como desinterés por la asignatura.

Finalmente, reflexionar sobre la importancia de la escuela como institucién social. La
escuela, en este caso el instituto, no sélo prepara al alumnado para su futuro profesional con
conocimientos y habitos especificos sino que también tiene un papel fundamental en la
construccién social del individuo, dotandole de recursos para su construccion integral como
persona. En este sentido, poner en valor de forma reciproca la importancia de la vida social
del instituto, de toda la comunidad educativa, en el desarrollo personal y emocional de los
docentes.
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