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I. INTRODUCCION

En el siguiente Trabajo de Fin de Master se va a presentar una propuesta didactica para el
curso de 1° de la ESO, bloque de saberes B. Estructura y materiales de la Tierra, de la
asignatura de “Biologia y Geologia”, conforme a lo que regula la Orden ECD/1172/2022,
de 2 de agosto, por la que se aprueban el curriculo y las caracteristicas de la evaluacion
de la Educacion Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes
de la Comunidad Auténoma de Aragon.

A. Presentacion del trabajo por apartados

El presente trabajo se inicia con una introduccién en la que se expone el trabajo por
apartados, se detallan las condiciones mas relevantes del centro donde se han realizado
los periodos de practicas y se realiza una breve presentacion personal. Tras esto, continua
con el andlisis didactico de dos actividades realizadas a lo largo del Master y la
justificacion de por qué han sido utiles para la realizacion de este trabajo. El tercer
apartado presenta la propuesta didéctica, contextualizdndola en el curso y bloque de
saberes que trata, definiendo y justificando el instrumento utilizado para la evaluacion
inicial y exponiendo las metodologias que van a implementarse a lo largo de las distintas
sesiones. A continuacion, se detallan las actividades que componen la propuesta, se
analizan los resultados de aprendizaje en base a la evaluacion realizada y se realiza un
analisis critico de la propuesta didactica, asi como un planteamiento de distintas mejoras.
Para finalizar, se concluye el trabajo con un apartado de consideraciones finales y otro
con las referencias bibliograficas empleadas.

B. Contexto del centro donde se han realizado los Practicum I y 11

El centro en el que se han realizado los Practicum I y II es el Instituto de Educacion
Secundaria José Manuel Blecua, centro educativo publico, laico y plural. Est4 constituido
por dos centros: uno, ubicado en calle Cuarta Avenida, 13, 50007; y el otro, en calle
Oviedo, 86. Entre estos dos centros se reparten las distintas ofertas educativas,
encontrandose las ensefianzas de ESO, Bachiller presencial y ensefianzas a distancia en
el centro principal de calle Cuarta Avenida, y las ensefianzas de Formacion Profesional
en el edificio de calle Oviedo.

En el afio educativo 2022-2023, el IES José Manuel Blecua cuenta con 499 alumnos
matriculados de manera presencial y 1016 alumnos matriculados en modalidad a
distancia. Los niveles socieconomicos de los alumnos son muy variados, pero hay un alto
indice de familias desfavorecidas. La mayor parte del alumnado proviene del Colegio de
Educacion Infantil y Primaria Sainz de Varanda, colegio bilingiie con un elevado nimero
de alumnos de etnia gitana. Por otro lado, atendiendo a los datos actuales del centro, casi
un 20% de los alumnos de la ESO tienen una nacionalidad distinta a la espafiola, siendo
Rumania, Marruecos, Colombia, Nicaragua y Argelia los paises con mas representacion.
En Bachillerato el porcentaje se reduce a un 12%, mientras que en Formacion Profesional
aumenta hasta un 35%.

El centro lleva a cabo un proyecto de innovacion llamado TicTacGo. Este proyecto surgio
en 2016, con la intencién de desarrollar la competencia digital de los alumnos.
Inicialmente se planted para 3° de la ESO y se amplio el siguiente curso a 4°. A raiz de
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los buenos resultados, en el curso 2021 se incluyo a los alumnos de 1° y el centro planea
para 2025 desarrollar un “Ecosistema digital de aprendizaje” que englobe eficazmente a
todos los cursos de la ESO. Con este proyecto, cada alumno posee un chromebook u
ordenador portatil. Asi, se trabaja en el entorno de Google Workspace, por medio de
aplicaciones de tipo colaborativo que facilitan la interaccion del docente con el alumnado,
ademas de fomentar la alfabetizacion informacional, la creacion de contenido y la
ciberseguridad.

El centro también participa del programa del British Council “Bilingual Programme
School”, en el cual varias asignaturas de la ESO, entre ellas Biologia y Geologia de 1° de
la ESO se imparten en inglés, favoreciendo la inmersion lingiiistica dentro del aula.

Para finalizar con este apartado, en la Programacion General Anual del centro para el
presente curso 2022/2023, se incluyen como objetivos “mejorar los resultados
académicos y elevar el éxito educativo del alumnado de 1°y 2° de la ESO y 1° de FPB”,
y especialmente “potenciar el aprendizaje integral del alumnado fomentando las
competencias de aprender a aprender, espiritu emprendedor y competencia digital”.

C. Presentacion personal y trayectoria académica y profesional

Mi nombre es Ximena Magali Tribinsky Dominguez y tengo 25 afios. A lo largo de mi
formacion académica, siempre me he decantado mas por las asignaturas de tipo cientifico,
siendo Biologia mi asignatura favorita. Sin embargo, no tenia nada claro qué queria
estudiar. Al terminar 2° de Bachillerato, opté a Veterinaria en la Universidad de Murcia,
pero no accedi y terminé estudiando un afio de Criminologia, grado que imaginaba como
una suerte de medicina forense y resultd no ser asi. Al terminar el primer curso, repeti las
Pruebas de Acceso a la Universidad en 2016 y logré acceder al grado de Veterinaria en la
Universidad de Zaragoza (UNIZAR). Disfruté mucho la carrera y el fuerte contenido
practico que conlleva, a la vez que adquiri un gran interés por la docencia de tipo
universitario. Ademas, la investigacidn me parecia sumamente interesante, sobre todo al
realizar el Trabajo de Fin de Grado, en el que pude trabajar con el Departamento de
Anatomopatologia.

Sin embargo, descarté la idea de dedicarme a la investigacion por motivos personales pero
también debido al largo y dificultoso camino que supone y me tomé un afio entero para
decidir qué hacer. Durante este afio imparti clases particulares, trabajo que ya habia
desempefiado durante el estudio del grado, lo cual me permitié ver que realmente me
interesaba la docencia. Por otro lado, obtuve el titulo de Monitora de Tiempo Libre, lo
cual me permitidé trabajar en colonias y campamentos con nifios y adolescentes,
principalmente en semanas de naturaleza. De este modo confirmé, no solo que la docencia
me gusta y que disfruto del trabajo con nifios y adolescentes, sino que ademas la
ensenanza de la biologia y de la geologia me parecen muy interesantes y necesarias. Es
por todo esto que he cursado este Master Universitario en Profesorado, en la especialidad
de Biologia y Geologia.



II. ANALISIS DIDACTICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU APLICACION EN EL PRACTICUM

A lo largo del Master se han realizado distintas actividades, muchas de ellas relacionadas
con la Didactica de las Ciencias Experimentales y como ensefar determinados conceptos
en una clase de secundaria, y otras mas dirigidas a la labor del docente a nivel de
planificacion de las sesiones (como la realizacion de la Programacion Didactica en la
asignatura de “Disefio curricular e instruccional de ciencias experimentales”).

Durante el practicum varias de estas actividades fueron utiles para planificar la secuencia
de sesiones que se llevo a cabo, pero hubo dos que especificamente sirvieron de modelo
e inspiracion para el desarrollo de la propuesta didactica que se expone en este trabajo.

A. Actividad 1: “Practica 4. Los minerales y sus usos”

La primera actividad que se va a analizar es la “Practica 4. Minerales” de la asignatura
“Disefio de actividades de aprendizaje de Biologia y Geologia”, basada en la publicacion
de Mazas et al. (2018). En esta practica se realizan una serie de actividades con el fin de
comparar el modelo mental inicial de mineral que tienen los alumnos, con el modelo
mental final que van desarrollando a lo largo de la practica. Asi pues, la primera actividad
“;Qué sabemos de los minerales?” va encaminada a averiguar las ideas previas del
alumnado sobre qué es un mineral y las propiedades que tienen, asi como sobre sus
distintos usos. Es decir, el alumnado expone su modelo mental de mineral. Por grupos, se
contestan a preguntas de tipo abierto como “;Qué es un mineral?”, “;Doénde los has
visto?” o “;Qué propiedades crees que tienen?”. Estas preguntas se contestan en clase
compartiendo las respuestas con el resto de grupos de modo que los modelos mentales de
cada alumno se enriquezcan.

La segunda actividad “;Quién es quién? Identificando el mineral perdido” consiste en
clasificar una serie de minerales tratando de identificar sus propiedades mas
representativas. Se trabaja con 13 minerales comunes como cuarzo, halita, grafito, talco,
pirita, sepiolita o galena, entre otros. Asi, tras haber comentado las distintas propiedades
de los minerales en la primera actividad, se procede a identificar cada muestra en funcién
de sus propiedades mas caracteristicas.

Para la tercera actividad “Cada oveja con su pareja”, se trabaja con un grupo de minerales
y de objetos de uso cotidiano, con el fin de relacionar ambos y explicar qué propiedad
hace que cada mineral sea idoneo para ese uso concreto. Para esto, se dispone de 11
muestras de minerales y de 11 objetos de uso cotidiano que se deben relacionar entre si.
Algunos ejemplos de minerales y objetos cotidianos asociados son la halita y la sal de
mesa por su sabor salado, la sepiolita y la arena para gatos por su propiedad absorbente,
la fluorita con la pasta de dientes por su contenido en fluor, o la caolinita y el maquillaje
en polvo por su propiedad matificante.

Esta practica en su conjunto resultd ser muy interesante, sobre todo para los alumnos que
como yo, provenimos de grados méas orientados a la Biologia y que, ademas, por diversas
circunstancias, hemos visto muy pocos contenidos de geologia a lo largo de nuestra
formacion. El poder trabajar en el laboratorio con los minerales in situ, permitio la
realizacion de diversas pruebas diagnosticas como rayar con la uila u otros materiales las
muestras, probarlas e incluso utilizar 4cido clorhidrico para ver si reaccionaban o no.



Es por esto que una vez se decididé en conjunto con el tutor de préacticas que se iba a
realizar la propuesta didactica sobre la unidad de minerales, se planificaron varias visitas
al laboratorio. Estas visitas permitieron a los alumnos visualizar y manipular los
minerales, mas alla de las imagenes vistas en el libro de texto, asi como verificar las
propiedades que en el libro aparecian pero que no se terminaban de creer (como que la
sepiolita se adhiere a la lengua). Asi pues, la actividad 1 “;Qué sabemos de los
minerales?” se adaptd de manera que formara parte de la evaluacion inicial y la actividad
2 “;Quién es quién? Identificando el mineral perdido” se modifico para trabajarla en el
laboratorio, utilizando una hoja con pistas que relacionaban cada mineral con sus
propiedades caracteristicas en la sesion 3.

La actividad 3 “Cada oveja con su pareja’ no se llevd a cabo, principalmente por tiempo,
sin embargo se afiade en esta propuesta didctica levemente modificada, en la sesion 4.

La utilidad de trabajar con el modelo mental de mineral que tienen los alumnos permite
conocer desde qué punto parten, asi como comparar con el modelo que se forman al final
de las sesiones y que se torna mas complejo conforme adquieren los resultados de
aprendizaje.

B. Actividad 2: “Practica 2. Realizacion de claves dicotomicas”
La segunda actividad que se va a analizar pertenece también a la asignatura “Disefio de
actividades de aprendizaje de Biologia y Geologia”. Esta practica tiene como objetivos
reflexionar sobre la utilidad de las claves dicotomicas en el contexto de la ensefianza y
aprendizaje de Biologia y Geologia, construir una clave dicotomica y discutir los
problemas asociados a dicha construccion, asi como a su uso.

Esta actividad comienza con una discusion en grupo sobre lo que es una clave dicotdmica,
qué utilidad tiene o si el alumnado ha trabajado con alguna. Tras esto, se procede a
explicar qué es una clave dicotémica y para qué sirve, destacando su utilidad en el
desarrollo de destrezas cientificas como la comparacion, la clasificacion y la
identificacion, lo cual la convierte en una herramienta muy util en la ensefianza de las
ciencias.

Asi pues, se detalla el proceso de elaboracion de una clave dicotémica, comenzando por
la observacion detenida de los elementos que se van a clasificar, el establecimiento de los
criterios de clasificacion, la construccion de un arbol de clasificacion donde se vaya
colocando cada elemento para, por fin, construir una clave dicotomica. Este proceso se
lleva a cabo con tornillos y clavos, trabajando en grupos. Se le da nombre a cada elemento
que se va a clasificar, de modo que, una vez realizada la clave dicotdmica, otros grupos
puedan analizarla y lleguen a la misma clasificacion que el grupo que la ha elaborado en
un inicio. Se termina la actividad con la lectura de un articulo que explica una propuesta
en la que se emplean claves dicotomicas para la clasificacion de seres vivos.

La elaboracion de una clave dicotomica resultd ser muy interesante de trabajar,

incluyéndose en esta propuesta en la actividad 8, para la clasificacion de rocas. Se

modifica ligeramente la actividad, de modo que la clave se elabore de manera conjunta y
[IP44]

guiada por el docente, en un formato de preguntas de “si” y “no”, que resulte mas sencillo
de entender para los alumnos.



III. PROPUESTA DIDACTICA
A. Titulo y nivel educativo

La propuesta didéctica se contextualiza en el curso de 1° de la ESO de la asignatura de
Biologia y Geologia, concretamente en el bloque de saberes B. Estructura y materiales de
la Tierra. Este bloque se centra en introducir los minerales y las rocas a los alumnos, desde
sus caracteristicas y diferencias, a su clasificacion, identificacion y usos en la vida
cotidiana. Por ultimo, el bloque incluye un apartado sobre la estructura basica de la
geosfera.

Durante las practicas realizadas en el centro no fue posible abarcar el bloque entero, asi
que se trataron principalmente los minerales (dentro de la Unidad Didéctica 11. Los
minerales), explicando las diferencias con las rocas brevemente (Unidad Didactica 12.
Las rocas, la cual se encarg6 de impartir el tutor una vez termind el periodo de practicas).
Sin embargo, en esta propuesta, se van a tratar de abarcar todos los conocimientos,
destrezas y actitudes del bloque de saberes, ya que durante el desarrollo de las practicas
se vio continuamente que era necesario explicar también contenido del tema de las rocas
para la buena asimilacion de conceptos de los alumnos.

La propuesta didactica expuesta en este TFM consiste en una serie de sesiones, algunas
de ellas implementadas durante el periodo de practicas y mejoradas, y otras desarrolladas
posteriormente, fundamentadas en base a busqueda bibliografica y a la propia experiencia
vista durante la estancia en el centro.

Esta propuesta didactica esta planificada para poder llevarse a cabo en 10 sesiones. En la
primera sesion se reparte un cuestionario a modo de evaluacion inicial y se propone una
sesion de modelizacion de las capas de la geosfera. Para las sesiones dos, tres y cuatro se
hace uso del laboratorio de Biologia del centro y se abordan los minerales. La primera
sesion de laboratorio tendra el fin de poner en comun las ideas que tienen sobre sus
caracteristicas y propiedades, para poder ver el modelo mental de mineral que poseen. La
segunda sesion de laboratorio ird encaminada a la identificacion de minerales por medio
de una serie de pistas relativas a sus propiedades mas caracteristicas. La tercera sesion de
laboratorio consistira en relacionar distintos minerales con los objetos de uso cotidiano
en los que se pueden encontrar. Para la quinta y sexta sesion de la propuesta, se pide a los
alumnos que, por parejas y con una profesion/rol asignado por el docente (p.ej.,
constructores, joyeros, granjeros), realicen una presentacion en la que expliquen qué 4
minerales (como minimo) utilizan en su profesion y por qué (es decir, por qué propiedades
del mineral se elige uno y no otro).

Para la séptima sesion, se aborda el concepto de roca, su relacion con los minerales y el
ciclo de las rocas, por medio del visionado de un video. Las dos siguientes sesiones se
plantean en el laboratorio, una realizando distintos experimentos para ver como se forman
las distintas rocas y otra en la que se trabaje por medio de una clave dicotomica para su
clasificacion.

Para la décima y ultima sesion, se plantea una salida fuera del centro. Se propone visitar
los alrededores del centro, con un recorrido previamente organizado por el docente, de



modo que se vean y se identifiquen distintos tipos de rocas en portales, edificios y otros
elementos arquitectdnicos del barrio, con la ayuda de la aplicacion “Rock identifier”.

B. Evaluacion inicial
Para la correcta preparacion de esta propuesta didactica, se ha realizado una busqueda
bibliografica sobre la ensefanza de los minerales y rocas en secundaria y sus dificultades
asociadas.

De modo general, diversos articulos denotan una carencia en la consecucion de los
resultados de aprendizaje de geologia que se imparten en los institutos. En un articulo
publicado por Fornos (2018), profesor de geologia en el primer curso del Grado de
Biologia de la Universitat de les Illes Balears, los alumnos de cuatro cursos académicos
consecutivos reflejaron en una serie de encuestas anénimas una percepcion baja sobre los
conocimientos que poseian relativos a las Ciencias de la Tierra. Esta percepcion se achaca,
segun los propios alumnos, al bajo grado de imparticion del temario relativo a geologia,
probablemente por un curriculo extenso que obliga a dejar de lado ciertos contenidos.
Pedrinaci (2012) afiade el factor de que los profesores de secundaria vienen
mayoritariamente de ramas bioldgicas, lo que favorece que se centren en las partes
bioldgicas del curriculo.

Respecto a la ensefianza de las rocas y minerales, asi como a los componentes basicos de
la geosfera, se han destacado varias ideas alternativas o concepciones erroneas previas
que comparten los estudiantes de forma generalizada. Segun Ejarque Ortiz et al. (2016)
“las ideas alternativas son los conceptos que tienen los alumnos sobre una cuestion
especifica, que les ayudan a dar respuesta y a interpretar fenomenos de una forma
diferente a la explicacion cientifica” (p.11). Es necesario conocer estas concepciones para
poder entender qué ha causado su aparicion y asi desarrollar una propuesta didactica que
facilite y favorezca el aprendizaje (Baena Nogueras y Gutiérrez Pérez, 2012). Driver, ya
en 1988, destaca que obviar las ideas alternativas del alumnado y explicar el temario de
forma estructurada, esperando que los alumnos adquieran los conocimientos,
generalmente deriva en que estas concepciones erroneas persisten y el conocimiento se
adquiere de forma compartimentalizada; es decir, el conocimiento escolar queda separado
del conocimiento cotidiano, y solo se emplea para preguntas de examen. Asi, el
conocimiento de estas ideas alternativas se debe usar para fomentar el cambio conceptual,
por medio de la clarificacion e intercambio de ideas por parte del profesor, pero también
del desarrollo de situaciones de conflicto entre estas ideas y los conceptos que se explican.

Segun Pedrinaci (2006), una de las principales ideas que ha constituido un obstaculo
persistente a lo largo de la historia, pero también en los alumnos actualmente es la
concepcion de una “Tierra inmutable”, estatica. Fernandez et al. (2017) realizaron un
estudio en alumnos de secundaria para investigar los modelos mentales de los alumnos
sobre el suelo, viendo que casi la mitad concibe el suelo como una superficie inerte, que
se form6 cuando se formo la Tierra y que principalmente cumple la funcion de ser la
superficie que pisamos. En relacion con esta idea, algunos alumnos relacionan también la
edad de las rocas con la edad de la Tierra, en una concepcion fijista de la geologia que
solo concibe el cambio y crecimiento en los seres vivos (Pedrinaci, 2006; Laita et al.,

8



2018). Relacionado con esta concepcion fijista de la geologia, Duran y Puigcerver (2017)
destacan que la geologia se suele relacionar con un enfoque demasiado descriptivo, dando
lugar a que los alumnos no la consideren una ciencia “de verdad”.

Continuando con las ideas alternativas relativas a las rocas, Ramos et al. (2001) realizan
un estudio que abarca las concepciones erréneas que tienen los alumnos respecto al ciclo
de las rocas. Demuestran que solo una minoria concibe un ciclo de transformacion y de
reciclaje de material rocoso, predominando entre los alumnos la idea reduccionista de la
génesis de las rocas como un proceso finito.

Ahondando atin mas, entre las ideas alternativas que mas frecuentemente encontramos
entre los alumnos relativas a los minerales, Regueiro (2012) destaca la concepcion de
mineral como pequeias piezas perfectas y cristalinas, asi como la frecuente relacion entre
mineral de uso industrial con aquellos minerales de tipo metalico. En un estudio en
alumnos de secundaria portugueses, se destaca principalmente que la propia definicion
cientifica de mineral no permite a los alumnos inferir cada una de las caracteristicas
(Monteiro et al., 2012). Esto se confirma en un estudio mas reciente (Duran y Puigcerver,
2017), en el cual los alumnos muestran no entender bien el concepto de “inorganico”
dentro de la definicion de mineral. De cara a solucionar esto, Monteiro et al. (2012)
propone a los docentes explicar cada caracteristica de los minerales por separado, pero
ademas, realizar comparaciones entre minerales y otros materiales, con el fin de promover
el debate entre los alumnos, lo cual pueda derivar en un entendimiento completo.

Por otro lado, los alumnos principalmente identifican los usos de los minerales en
construccion, joyeria u ornamentacion (Laita et al., 2018). Debido a esto se evidencia la
necesidad de integrar en las aulas la relacion entre las propiedades de los minerales y los
usos a los que se destinan.

Para terminar con algunas de las ideas alternativas presentes en los alumnos, se ha
demostrado una tendencia al sobredimensionamiento de la corteza terrestre con respecto
al manto y al ntcleo, tanto en alumnos de primaria, secundaria como incluso en alumnos
de nivel universitario (Carrillo-Rosua et al., 2010).

Respecto a los instrumentos que se pueden utilizar para identificar las ideas alternativas
del alumnado, Carrascosa Alis (2005) propone cuestionarios de preguntas abiertas,
cuestionarios de respuestas multiples, entrevistas individualizadas u observacion directa.
En este caso, se eligié un cuestionario con varias preguntas de tipo abierto, las cuales
resultan idoneas cuando no se sabe demasiado respecto a las ideas que pueda tener el
alumnado sobre un concepto determinado (Carrascosa Alis, 2005).

A continuacion, en la Tabla 1, se plasma el cuestionario inicial que se pas6 a los alumnos
en la primera sesion, traducido del inglés (ya que el grupo con el que se trabaj6 pertenecia
al programa Brit). Las 14 respuestas se pueden consultar en el siguiente enlace:
https://docs.google.com/document/d/1fRyCIkAeTUgU [jZjX4pY3SicoQOvuh 48Vr3oJ
BCa4/edit?usp=drive_link.



https://docs.google.com/document/d/1fRyCIkAeTUgU_IjZjX4pY3SicoQ0vuh_48Vr3oJBCa4/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1fRyCIkAeTUgU_IjZjX4pY3SicoQ0vuh_48Vr3oJBCa4/edit?usp=drive_link

Tabla 1.

Evaluacion inicial y respuestas mds frecuentes

Unidad 11. Cuestiones iniciales Respuestas de los alumnos
Pregunta | ;Puedes nombrar cuatro | Solo 5 de los 14 alumnos respondieron geosfera
1 partes de la Tierra que | (si bien se podia leer el término en la siguiente
terminen en -fera? pregunta). 9 de 14 alumnos mencionaron la
atmosfera, 4 de 14 mencionaron la biosfera y
solo 1 la hidrosfera
Pregunta | ;Puedes nombrar las tres | 5  alumnos  contestaron  correctamente
2 capas de la geosfera? mencionando la corteza, el manto y el nucleo. 6
hicieron referencia tUnicamente al nucleo,
algunos diferenciando en nucleo interno y
externo. 3 contestaron que no sabian la
respuesta.
Pregunta | Nombra al menos 3 | Cuarzo, amatista, diamante y oro. También
3 minerales. aparecieron mencionados la pirita, la sal, el
talco, y hasta en dos ocasiones el bronce.
Pregunta | Nombra posibles usos de | Construcciéon 'y  joyeria, principalmente.
4 los minerales Algunos alumnos mencionaron la construccion
de vehiculos o armaduras, otros incluso como
elementos esotéricos.
Pregunta | ;Cudl es larelacién entre | - Ambos se extraen/encuentran en el suelo (2
5 rocas y minerales? alumnos)
- Duros, sélidos, pesados (3 alumnos)
- Los minerales tienen usos, las rocas no (2
alumnos)
- Solo 1 alumno contesté que los minerales
estan dentro de las rocas
- 1 alumno contestdé que un mineral es una
roca bonita

Como se ha mencionado antes, esta evaluacion inicial iba encaminada a conocer el punto
de partida de los alumnos, principalmente en lo relativo a minerales, que era la unidad
que se iba a impartir durante el Practicum II. De cara a analizar también sus concepciones
sobre las rocas, se deberian afiadir preguntas como: “Nombra al menos 3 rocas” o
“Nombra posibles usos de las rocas”.

Con todos estos resultados, se confirmaron varios de los datos que la busqueda
bibliografica habia arrojado. Entre otros, que conciben los minerales como piedras
preciosas, lo cual termina relacionandose con los usos de estos (casi un 50% menciona
solo la joyeria); pero también resultados llamativos como que solo un 35% saber nombrar
las tres capas de la geosfera. Asi, la propuesta didactica y sus objetivos se plantearon en
base a estos resultados, de cara a poder abordar efectivamente los apartados en los que se
pudieron detectar carencias.

Los objetivos generales de esta propuesta, en vista de la revision bibliografica aqui
planteada son:
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- Abarcar el conjunto de saberes dentro del bloque de saberes B. Estructura y materiales
de La Tierra, de modo que el alumnado reciba los conocimientos de tipo geologico de
manera completa

- Obtener una mejoria en los resultados de aprendizaje, comparando con los estudios
aqui revisionados, lo cual certifique que se han impartido estos saberes de manera
efectiva

- Obtener un cambio conceptual, tanto de mineral (en base a los resultados de tipo
empirico arrojados por el cuestionario inicial, que confirman la busqueda
bibliografica previa) como de rocas y su ciclo (en base a la bibliografia), demostrable
en las producciones de los estudiantes

- Transmitir de manera efectiva, y comprobable en las producciones de los estudiantes,
los distintos usos en la vida cotidiana de los minerales y las rocas

- Desarrollar destrezas propias de las practicas cientificas, permitiendo al alumnado
relacionar la geologia con la ciencia que es

C. Fundamentacion teorica

Esta propuesta didactica se enmarca dentro del constructivismo, corriente que agrupa
diversas teorias sobre la construccion del conocimiento por parte del alumnado, como un
“proceso dindmico e interactivo a través del cual la informacion externa es interpretada y
reinterpretada por la mente” (Serrano Gonzalez-Tejero y Pons Parra, 2011). Estos
conocimientos que se adquieren estan estrechamente ligados al contexto y a las
experiencias que se realizan, de modo que el conocimiento sea significativo para el
alumnado (Driver, 1988; Santos-Ellakuria, 2019). Una premisa fundamental del
constructivismo es el papel activo de los alumnos (Cruz-Guzman Alcal4, 2011), en el cual
toman especial importancia sus ideas previas, a partir de las cuales se trabaja para una
correcta reestructuracion de los conceptos, aprendiendo el alumno los conceptos por si
mismo mientras el profesor actlia como un mediador, facilitando el aprendizaje y creando
puentes (Gonzalez Alvarez, 2012). Couso Longarén (2015) afiade al profesor el papel de
regulador, “agente de cambio” directo que parte de las ideas previas de los alumnos y las
encamina hacia las ideas cientificas objeto de aprendizaje.

Asi pues, el docente debe plantear actividades en las que se relacionen los conceptos y
contenidos que resultan abstractos, con la realidad concreta y cotidiana (Fernandez
Gonzélez et al., 2003). De este modo, se consigue un aspecto muy importante, que el
alumnado perciba como relevante aquello que aprende (Aramendi Jauregui ef al., 2018).
Estas actividades deben basarse en metodologias activas, de las cuales el ABP o el
aprendizaje por indagacidon parecen las mas adecuadas, siendo recomendadas por
multiples estudios (Abril ef al., 2014; Romero-Ariza, 2017; Badenes March et al., 2021).

El aprendizaje por indagacion, metodologia que se pretende aplicar en esta propuesta,
forma parte de lo que se conoce como practicas cientificas, es decir, aquellas practicas
que implican el desarrollo de destrezas cientificas (NRC, 2012; Harlen, 2015). Estas
préacticas cientificas engloban, ademas de la indagacion, la modelizacion y la
argumentacion (Jiménez-Aleixandre y Crujeiras, 2017, en Mosquera Bargiela et al.,
2018). El desarrollo de estas practicas en la propuesta didactica permite facilitar al
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alumnado la idea de que la geologia es una ciencia que. ademas de la faceta histérica que
posee, es claramente experimental.

En la indagacion cientifica, o aprendizaje por indagacion, los alumnos desarrollan la
comprension a través de sus propias habilidades (mentales y fisicas), a partir de ideas
preexistentes y a través de la recopilacion, analisis e interpretacion de las evidencias
(Harlen 2015). Esta indagacion, si ademads se realiza en grupo, favorece la construccion
conjunta de conocimiento, siempre que se generen situaciones correctamente planificadas
para que la conversacion y la discusion cientifica de las ideas se den de manera
comunitaria, consiguiendo una practica cientifica mas auténtica (Couso Longaron, 2015).
Ademas, la indagacion incentiva a los alumnos a plantearse preguntas y hacer sus propios
descubrimientos (Cristobal Tembladera y Garcia Poma, 2013). Roca Tort et al. (2013)
describen la importancia de que los alumnos hagan preguntas, no solo por su relaciéon con
la construccion de conocimiento y con el desarrollo del pensamiento critico, sino porque
constituyen una oportunidad de detectar su pensamiento y capacidad de comprension
conceptual.

Las preguntas que realiza el docente, en su papel de mediador del conocimiento, también
son relevantes ya que deben ser preguntas que, en un principio encaminen al alumnado a
investigar en la respuesta, y que después, le orienten en el proceso de construir el modelo
mental del concepto que se quiere ensefiar, es decir, preguntas mediadoras (Marquez et
al., 2004). La construccion mental del modelo conceptual por medio de la indagacion, se
relaciona estrechamente con otra de las practicas cientificas antes mencionadas, la
modelizacion. De hecho, Couso Longaron (2015) las interrelaciona en lo que se conoce
como “indagacion centrada en modelizar” (MBI, de sus siglas en inglés Model-Based
Inquiry), donde los modelos son objeto continuo de creacion, uso y revision (Justi, 2006).
Asi, la secuencia de trabajo seria partir de un modelo mental inicial, revisarlo tras la
experimentacion real o mental y enfrentarse a nuevas preguntas utilizando el modelo
mental revisado (Oliva, 2019).

Esta forma de aprendizaje “basada en la modelizacion”, requiere de iniciativa por parte
del alumnado en relacidon con procesos de busqueda de informacion, de aportar ideas y de
tomar decisiones. Pero también por parte del docente, ya que se deben formular las
preguntas oportunas, que resulten investigables y susciten reflexiones y replanteamientos
(Oliva, 2019). Por otro lado, la modelizacion también puede realizarse con modelos
analdgicos, los cuales favorecen la construccion de conceptos mentales en base a la
visualizacién de estos conceptos, los cuales muchas veces son abstractos (Fernandez
Gonzélez et al., 2003).

Para finalizar con las practicas cientificas, la argumentacion se entiende como la habilidad
para evaluar afirmaciones utilizando pruebas, asi como para desmentir falacias
(Hierrezuelo Osorio y Franco Mariscal, 2021). Con la implementacion de dilemas que
pongan a prueba los modelos mentales del alumnado, se busca estimular que ofrezcan
argumentos basados en justificaciones evidentes.
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IV. ACTIVIDADES

El grupo con el que se trabajo durante el Practicum II fue 1° de la ESO Brit 2. Como ya
se ha mencionado, el centro participa en el Programa Bilingiie del British Council, lo que
implicd que las sesiones que se desarrollaron en la estancia de précticas se debieron
planificar en inglés. Respecto a esto, se percibio que varios de los alumnos no
preguntaban sus dudas o no contestaban delante del resto de la clase, por inseguridad con
su nivel de inglés.

Respecto al alumnado, la clase estaba formada por 14 alumnos, 7 chicos y 7 chicas. Habia
un buen clima de aula y, en general, mostraban interés por el temario. Si bien las practicas
se realizaron durante abril, hasta ese momento no habian ido ni una vez al laboratorio,
con lo que realizar alli las sesiones les emocionaba especialmente. Por otro lado, el tutor
generalmente intercalaba entre clases de teoria por medio de la instruccion directa con
clases de rellenado de fichas o de realizacion de tareas tipo pdster/presentacion en las que
complementaran la teoria con informacién buscada en internet. Para todo esto, los
alumnos utilizaban su chromebook personal, con el que subian las tareas a Google
Classroom.

La propuesta se sustenta en las practicas cientificas de indagacién, modelizacion y
argumentacion, las cuales, como se ha visto en el apartado anterior, son idoneas para que
los alumnos desarrollen destrezas u operaciones cientificas, y ademads, para que puedan
comprender como se construye el conocimiento en el &mbito de las ciencias. Para trabajar
la indagacidén, se partird de distintas preguntas investigables, las cuales se iran
contestando a medida que se realicen las actividades planteadas (detallado en la Tabla 2).
La modelizacion se trabajard en varias de las actividades, en la primera, por ejemplo, por
medio de un modelo analogico, en otras, trabajando en la construccion del modelo mental.
Para terminar, la argumentacion se plantea para aquellas actividades en grupo, en las que
los alumnos se comuniquen o discutan justificando sus respuestas o extrayendo
conclusiones.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el grupo con el que se trabajé durante la
segunda estancia en el centro estaba dentro del programa bilingiie, por tanto, la propuesta
se desarroll6 en inglés, pero aqui se presenta traducida al castellano.

En la Tabla 2 se hard un breve resumen de las sesiones que componen la propuesta
didactica, diferenciando entre aquellas actividades que se llevaron a cabo en la estancia
durante el Practicum II y cudles no.

Tabla 2.
Resumen de la secuencia de actividades planteadas en esta propuesta didactica
Sesion | Fecha de Actividad Breve descripcion Recursos
realizacion
1 12 de abril | Actividad 0: | Cuestionario con 5 | Ordenadores 'y
de 2023 cuestiones preguntas (ver apartado III. | acceso a Google
iniciales Propuesta didactica, B. | Classroom
Evaluacién inicial)
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No Actividad 1: | Partiendo de la pregunta | Rollo de papel
realizada “Modelizaci6 | “;Cuanto  miden las | higiénico,
n de la|distintas capas de la | proyector y
geosfera” geosfera?”, modelizar con | pizarra
un rollo de papel higiénico
(basado en Ejarque Ortiz et
al.,2016)
No Actividad 2: | Partiendo de las preguntas | Laboratorio y
realizada “Caracteristic | “;Donde se encuentran los | ejemplares  de
as y | minerales en la | minerales,  asi
propiedades | Tierra? Hay minerales en | como ac.
de los | todas las capas?”, | clorhidrico
minerales” exploracion guiada de las | diluido imanes,
distintas propiedades de los | lupas, placas de
minerales porcelana y de
cristal.
19 de abril | Actividad 3: | Reconocer distintos | Laboratorio y
de 2023 “Identificand | minerales por medio de un | ejemplares  de
o minerales | listado de “pistas”, es decir, | minerales,  asi
por medio de | de las propiedades | como ac.
pistas” caracteristicas de cada | clorhidrico
mineral diluido imanes,
lupas, placas...
No Actividad 4: | Relacionar minerales con | Laboratorio,
realizada “Cada oveja | el objeto de uso cotidiano | ordenadores,
consupareja” | del que forman parte muestras de
minerales y
objetos de uso
cotidiano
26 de abril | Actividad 5: | Por parejas y buscando en | Ordenadores
de 2023 “Explorando | internet, asi como en el
los usos de | libro de texto, encontrar 4
los minerales | minerales que se usen en
en distintas | una profesion asignada
2 de mayo | profesiones” | Exposicion de qué | Proyector y
de 2023 minerales usan en sus | ordenadores
respectivas profesiones
No Actividad 6: | Partiendo de la pregunta | Ejemplares de
realizada “;,Cémo “,Como  distinguir  un | minerales y
distinguir un | mineral de wuna roca?”, | rocas, proyector
mineral  de | relacionar minerales y | y ordenadores
una roca?”’ rocas, visionado de un
video y rellenado de una
ficha
No Actividad 7: | Basado en experimentos | Laboratorio vy
realizada “Crea tu | vistos en Salgado | material para los
propia roca” | Ballesteros (2019). experimentos
No Actividad 8: | Realizacion de  clave | Laboratorio y
realizada “Claves dicotbmica de manera | ejemplares  de
guiada para clasificar rocas | rocas
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dicotomicas
con rocas”
10 | No Actividad 9: | Salida por los alrededores | Mdviles con la
realizada “Las rocas de | del centro para ver las rocas | aplicacion
nuestro mas comunes presentes en | “Rock
entorno” el entorno identifier” y
cuadernos.

A continuacion, se indican los bloques de saberes que se van a trabajar a lo largo de toda

la propuesta (Tabla 3).

Tabla 3.
Conocimientos, destrezas y actitudes relacionados
trabajan en esta propuesta

con los saberes bdsicos que se

A. Proyecto cientifico

B. Estructura y materiales
de La Tierra

Hipodtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con
perspectiva cientifica.

Estrategias de utilizacion de herramientas digitales
para la busqueda de informacion, la colaboracion y
la comunicacién de procesos, resultados o ideas en
diferentes formatos (presentacion, grafica, video,
poster, informe...).

Fuentes fidedignas de informacion cientifica:
reconocimiento y utilizacion.

La respuesta a cuestiones cientificas mediante la
experimentacion y el trabajo de campo: utilizacion
de los instrumentos y espacios necesarios
(laboratorio, aulas, entorno, etc.) de forma adecuada.

Modelado como método de representacion y
comprension de procesos o elementos de la
naturaleza.

Me¢étodos de observacion y de toma de datos de
fendmenos naturales.

Meétodos de andlisis de resultados y diferenciacion
entre correlacion y causalidad

Conceptos de roca y mineral:
caracteristicas y propiedades.

Estrategias de clasificacion de
las sedimentarias,
metamorficas e igneas. El ciclo
de las rocas.

rocas:

Rocas y minerales relevantes o
del entorno: identificacion.

Usos de los minerales y las
rocas: su utilizacion en la
fabricacion de materiales y

objetos cotidianos.

La estructura basica de la
geosfera.

Otros elementos curriculares involucrados en esta propuesta son las competencias
especificas y sus criterios de evaluacién asociados, los cuales se pueden observar
descritos en la Tabla 4, ademas de las competencias clave y sus descriptores operativos,
indicando cudles se trabajan en cada actividad en la Tabla 5.
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Tabla 4.

Competencias especificas (CE) y criterios de evaluacion (CEv) para la asignatura de
Biologia y Geologia que estan vinculados con la propuesta

CE.BG.1. Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos y argumentar sobre
ellos utilizando diferentes formatos para analizar conceptos y procesos de las ciencias
biologicas y geoldgicas

1.2 Facilitar la comprension y
andlisis de  informacion
relacionada

con los saberes de la materia
de Biologia y Geologia
transmitiéndola

de forma clara utilizando la
terminologia y el formato | los pasos del disefio de
adecuados. ingenieria.

1.3 Analizar y explicar
fenomenos bioldgicos y
geologicos
representandolos
mediante modelos y
diagramas y utilizando,
cuando sea necesario,

1.1 Analizar conceptos y
procesos  biologicos y
geologicos  interpretando
informacion en diferentes
formatos, manteniendo una
actitud critica y obteniendo
conclusiones
fundamentadas.

CE.BG.2 Identificar, localizar y seleccionar informacion, contrastando su veracidad,
organizandola y evaluandola criticamente para resolver preguntas relacionadas con las
ciencias bioldgicas y geoldgicas.

2.2 Resolver cuestiones sobre Biologia
y Geologia localizando, seleccionando

2.1 Resolver cuestiones sobre Biologia y
Geologia localizando, seleccionando y
organizando informacion de distintas fuentes | y organizando informacion de distintas
y citdndolas correctamente. fuentes y citdndolas correctamente.

CE.BG.3 Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de
las metodologias propias de la ciencia y cooperan do cuando sea necesario para indagar
en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y biologicas.

3.1 Plantear preguntas e | 3.3 Realizar experimentos y | 3.4  Interpretar  los
hipotesis e intentar realizar | tomar datos cuantitativos o | resultados obtenidos en
predicciones sobre | cualitativos sobre | el proyecto de
fendémenos  bioldgicos o | fendmenos biolodgicos y | investigacion

geologicos que puedan ser | geoldgicos utilizando los | utilizando, cuando sea
respondidas o contrastadas | instrumentos, herramientas o | necesario, herramientas
utilizando  las  practicas | técnicas  adecuadas  con | matematicas y
cientificas. correccion. tecnologicas.

CE.BG.4 Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, para resolver
problemas o dar explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la biologia
y la geologia, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario.

4.1 Resolver problemas o dar explicacion a procesos bioldgicos o geoldgicos utilizando
conocimientos, datos e informacion aportados, el razonamiento logico, el pensamiento

computacional o recursos digitales.

Tabla S.

Tabla resumen de los elementos curriculares relacionados con cada actividad

Actividades Competencias especificas | Competencias clave
(criterios de evaluacion) y descriptores
operativos
Actividad 1: “Modelizacion de CE.BG.1 (1.2, 1.3), CCL1, CCL3,
la geosfera” CE.BG.2 (2.1) STEM4, CDI1
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Actividad 2: “Caracteristicas y
propiedades de los minerales”

CE.BG.3 (3.1,3.3,3.4)

CCL1, STEMI,
STEM2, CPSAA3

Actividad 3: “Identificando CE.BG.3 (3.1, 3.3), CCL1, CCL2,
minerales por medio de pistas” CE.BG.4 (4.1) STEMI, CPSAA3
Actividad 4: “Cada oveja con CE.BG.1 (1.2), CE.BG.2 CCL1, CCL3,
su pareja” (2.1), CE.BG.4 (4.1) STEMI1, CPSAA3
Actividad 5: “Explorando los CE.BG.1 (1.1, 1.2), CCL1, CCL3,
usos de los minerales en CE.BG.2 (2.1,2.2), STEM4, CD1, CD2,
distintas profesiones” CE.BG.4 (4.1) CD3, CPSAA3
Actividad 6: “;Como distinguir | CE.BG.1 (1.2), CE.BG.3 CCL1, STEMI,
un mineral de una roca?” (3.1), CE.BG4 (4.1) STEM2
Actividad 7: “C’r,ea tu propia CE.BG.1 (1.3), CE.BG.3 CCL1, STEM2
roca (3.1,3.3,3.4)
Actividad 8: “Claves CE.BG.1 (1.1, 1.2), CCL1, STEM1,
dicotomicas con rocas” CE.BG4 4.1) CPSAA3

Actividad 9: “Las rocas de
nuestro entorno”

CE.BG.1 (1.2), CE.BG.3
(3.1), CE.BG.4 (4.1)

CCL1, STEMI, CD1

Nota. CE.BG = competencia especifica de Biologia y Geologia, CCL = competencia
lingiiistica, STEM = competencia matemadatica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria, CD = competencia digital, CPSAA = competencia personal, social y de aprender a
aprender.

Sesion 1

Actividad 0: Cuestiones iniciales

La primera actividad que se realiza con los alumnos es la de la evaluacion inicial. Para
esto se les comparte, por medio de Google Classroom, un documento en el que deben
contestar a cinco preguntas, las cuales ya se han desarrollado en el apartado III. Propuesta
didactica, B. Evaluacion inicial. Los resultados se pueden consultar en el siguiente enlace:
https://docs.google.com/document/d/1fRyCIlkAeTUgU [jZjX4pY3SicoQOvuh_48Vr3oJ
BCa4/edit?usp=drive_link.

Actividad 1: “Modelizacion de la geosfera”

Como se ha podido ver por medio de la bibliografia consultada, los alumnos tienden a
sobredimensionar la corteza con respecto al manto y al nicleo. Ademas, basta con
analizar por encima las respuestas del cuestionario inicial para ver que no todos los
alumnos recuerdan las tres capas de la geosfera, conceptos que han estudiado en la
educacion primaria (solo 5 de 14 mencionan corteza, manto y ntcleo). Asi pues, para esta
actividad se pretende que representen por medio de un rollo de papel higiénico las capas
de la geosfera (basado en el trabajo de Ejarque Ortiz et al., 2016, basado a su vez en las
actividades didacticas de Earthlearningidea (King et al., 2009)). Se partira desde una
pregunta inicial que estimule la investigacion “;Cudnto miden las distintas capas de la
geosfera?”.

17


https://docs.google.com/document/d/1fRyCIkAeTUgU_IjZjX4pY3SicoQ0vuh_48Vr3oJBCa4/edit?usp=drive_link
https://docs.google.com/document/d/1fRyCIkAeTUgU_IjZjX4pY3SicoQ0vuh_48Vr3oJBCa4/edit?usp=drive_link

Objetivos didacticos

- Reconocer las tres capas de la tierra, incluyendo la division del ntcleo, asi como su
grosor estimado

- Tlustrar estas capas por medio de un modelo analdgico que permita estudiar el grosor
de cada una, de una manera mas fiel a la realidad

- Identificar las distintas discontinuidades y donde se encuentran, asi como la
perforacion mas profunda realizada por el hombre

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad se centra en “La estructura basica de la geosfera”, atendiendo al bloque de
saberes B. Estructura y materiales de La Tierra; y en “Estrategias de utilizacion de
herramientas digitales para la busqueda de informacién, la colaboracion y la
comunicacion de procesos, resultados o ideas en diferentes formatos” y “Modelado como
método de representacién y comprension de procesos o elementos de la naturaleza”,
atendiendo al bloque de saberes A. Proyecto cientifico (como se puede ver en la Tabla 3).
El resto de elementos curriculares se explicitan en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Se estima que la actividad dure unos 30 minutos. Se precisard de ordenadores para los
alumnos, asi como ordenador y proyector en el aula. Ademads, seran necesarios 3 rollos
de papel higiénico, uno por grupo (formando dos grupos de 5 alumnos y un grupo de 4).
Los ultimos 10 minutos se destinan a comparar los modelos realizados por los alumnos.

Descripcion de la actividad

El docente distribuye a los alumnos en grupos y reparte por cada grupo un rollo de papel
higiénico. Se plantea para toda la clase la pregunta “; Cudnto miden las distintas capas
de la geosfera?”. Asi pues, se indica a los alumnos que deben marcar en este rollo de
papel las capas de la tierra, indicando el grosor de cada una y las discontinuidades, asi
como la perforacion mas profunda llevada a cabo por el hombre. El tamaio de las capas
de la tierra representadas debe ser proporcional a su tamaio real, tomando como escala
una hoja de papel higiénico como 100 kilometros. La actividad finaliza una vez los grupos
hayan terminado de plasmar sus modelos, consultando las fuentes que consideren. Se
pega el inicio de cada rollo a la pizarra a la misma altura de modo que se puedan comparar,
y se extienden a lo largo de la clase. En grupo, el docente hace preguntas a todos los
alumnos en torno a los modelos, valorando en conjunto el grosor de cada capa,
respondiendo asi a la pregunta inicialmente planteada, ademas de valorar la profundidad
de la perforacion realizada por el ser humano, de modo que los alumnos extrapolen del
modelo lo delgada que es realmente la corteza terrestre y lo poco que se ha podido
explorar de manera directa el interior de la tierra.

Evaluacion
De cara a evaluar la actividad, se recogen las producciones de los estudiantes, valorando

que cada grupo se haya cernido de manera fiel a las medidas reales en su representacion.
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También, por medio de observacion directa y anotaciones tomadas por el docente, se
evaluan las respuestas del alumnado durante la reflexién conjunta final, de modo que se
aprecie en los alumnos una correcta adquisicion de conceptos.

Sesion 2

Actividad 2: “Caracteristicas y propiedades de los minerales”

Esta segunda actividad se comienza planteando una serie de preguntas que guiaran la
sesion, de modo que se pueda conocer el concepto de mineral que tienen los alumnos, asi
como qué caracteristicas y propiedades creen que tienen los minerales. Se plantea a los
alumnos, en relacion con la actividad anterior “; Donde se encuentran los minerales en la
Tierra? ;Hay minerales en todas las capas?” para finalmente llegar a las preguntas “; Qué
es un mineral? ; Qué caracteristicas posee?”.

Asi pues, los alumnos se colocan por grupos y cada grupo tiene a su disposicién una
seleccion de minerales. Se eligen minerales comunes, que destaquen por sus
caracteristicas macroscopicas (como el cuarzo por su habito cristalino, la halita por su
sabor salado, etc.). Los alumnos deben expresar qué propiedades y caracteristicas creen
que tienen estos minerales y clasificarlos en funcion de ellas. El docente tiene una
importante funcion en esta actividad ya que debe guiar a los alumnos y facilitar los
conceptos que encaminen hacia una definiciéon de lo que es un mineral, asi como hacia
las distintas propiedades que poseen.

Objetivos didacticos

- Exteriorizar el modelo mental de mineral de los alumnos

- Deducir entre todo el grupo clase, con ayuda del docente, la definicién de mineral y
sus caracteristicas

- Experimentar con las distintas propiedades de los minerales

- Adquirir habilidades y destrezas propias de la geologia, utiles para la identificacion y
descripcion de minerales

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad se centra en “Conceptos de roca y mineral: caracteristicas y propiedades”,
siendo tratados concretamente los minerales, dentro del bloque de saberes B. Estructura
y materiales de La Tierra; y en “Hipotesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con
perspectiva cientifica” y “La respuesta a cuestiones cientificas mediante la
experimentacion y el trabajo de campo: utilizacion de los instrumentos y espacios
necesarios (laboratorio, aulas, entorno etc.) de forma adecuada”, encuadrados dentro del
bloque de saberes A. Proyecto cientifico (Tabla 3). El resto de elementos curriculares se
explicitan en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

La actividad tiene una duracion estimada de 50 minutos. Se necesitan 20 minerales (se
eligen pirita, calcopirita, galena, sepiolita, cuarzo, talco, yeso, aragonito, calcita,
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moscovita, biotita, magnetita, amatista, malaquita, halita, silvita, labradorita, azufre,
fluorita y grafito) y al menos 3 ejemplares de cada uno. Ademas, 3 imanes, 3 lupas, 3
placas de porcelana y 3 de cristal. El docente tendra un bote de acido clorhidrico diluido,
del que supervisara su uso. La actividad se desarrollara en el laboratorio del centro, donde
se debe disponer también de pizarra.

Descripcion de la actividad

Se comienza la actividad planteando una serie de preguntas a los alumnos: “;Donde se
encuentran los minerales en la Tierra? ; Hay minerales en todas las capas?”. Escuchando
las respuestas de los alumnos y sus hipotesis, y guidndolos, el docente llega a la pregunta
“;Qué es un mineral?;Qué caracteristicas posee?”. A partir de ese momento, los
alumnos debaten en grupo (dos grupos de 5 y un grupo de 4) sobre las distintas
caracteristicas y propiedades que encuentran, justificando sus ideas con los minerales que
tienen delante. El trabajo en grupos favorecera la argumentacion entre ellos, asi como la
creacion de un modelo conceptual grupal y consensuado. El docente debe atender a las
propiedades y caracteristicas que van encontrando los alumnos y, por un lado, favorecer
aquellas caracteristicas que forman parte de la definicion de mineral (inorganico, sélido,
habito cristalino, composicion homogénea, naturalmente creado), citando ¢l las
caracteristicas que no logren expresar los alumnos, pero guiando con sus preguntas hacia
esos conceptos, estimulando la indagacion planteando preguntas que puedan contestar
tras experimentar con los minerales in sifu. Un punto importante en la actividad es que el
docente proponga elementos que podrian confundirse con un mineral (como un diamante
tallado por el hombre, o el &mbar), de modo que los alumnos deban utilizar este concepto
de mineral que estan creando para explicar por qué no lo son.

Por otro lado, respecto a las propiedades de los minerales que surjan, el docente propondra
pruebas para que los alumnos vean que algunos minerales se rayan, otros tienen
magnetismo... (se buscara definir las siguientes propiedades: exfoliacion, fractura, brillo
y sus tipos, densidad, dureza, color de la raya, sabor). Se iran anotando en la pizarra tanto
las caracteristicas de los minerales, como las propiedades de estos.

Evaluacion

El docente observard y evaluara criterios relativos al trabajo en grupo y el respeto a las
opiniones de los compaifieros, asi como el nivel de participacion de cada alumno en la
actividad, valorando la emision de hipoétesis, la toma de datos, la realizacion de pruebas
sobre los minerales, y la interpretacion de estas pruebas de cara a identificar propiedades
de los minerales.

Sesion 3

Actividad 3: “Identificando minerales por medio de pistas”

Tras la sesion anterior, en la que los estudiantes han trabajado las distintas pruebas
disponibles para identificar las propiedades de los minerales, se propone esta sesion de
cara a poner en practica todas esas habilidades. Asi, los alumnos, por parejas recibiran un
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listado de minerales y sus propiedades macroscOpicas mas caracteristicas y deberan
relacionar cada muestra con el mineral que corresponde. Esta actividad se desarrolld
durante la estancia de practicas, aunque la que aqui se plantea presenta modificaciones de
cara a mejorarla.

Objetivos didacticos

- Realizar técnicas y pruebas propias de la geologia con las muestras de minerales, de
cara a poder identificarlos
- Identificar determinados minerales en funcion de sus propiedades caracteristicas

Elementos curriculares involucrados

Esta tercera actividad se centra en “Conceptos de roca y mineral: caracteristicas y
propiedades” y “Rocas y minerales relevantes o del entorno: identificacién” siendo
tratados concretamente los minerales, dentro del bloque de saberes B. Estructura y
materiales de La Tierra; y en “Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con
perspectiva cientifica” y “La respuesta a cuestiones cientificas mediante la
experimentacion y el trabajo de campo: utilizacion de los instrumentos y espacios
necesarios (laboratorio, aulas, entorno etc.) de forma adecuada” encuadrados dentro del
bloque de saberes A. Proyecto cientifico (Tabla 3). El resto de elementos curriculares se
explicitan en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Se estima que la actividad dure los 50 minutos de clase. Se utilizan los mismos minerales
de la sesion anterior, si bien se buscan ejemplares distintos. De todos modos, dado que en
la sesion anterior el objetivo era trabajar las propiedades y no identificarlos, los alumnos
reconocen algunos minerales pero no saben su nombre. La actividad se desarrolla en el
laboratorio. Ademads se precisan imanes, lupas y placas de cerdmica y vidrio. El docente
tendrd a su cargo 4cido clorhidrico diluido para los alumnos que lo requieran, siempre
bajo su supervision.

Descripcion de la actividad

Para esta actividad, se divide a los alumnos por parejas (se hizo con la ayuda del tutor de
précticas, de cara a que resultaran homogéneas en cuanto a rendimiento). Se colocan los
20 minerales en 7 grupos, distribuidos de la siguiente manera: Grupo 1. Pirita, calcopirita,
labradorita, malaquita y fluorita; Grupo 2. Galena y sepiolita; Grupo 3. Cuarzo, amatista,
calcita, aragonito y halita; Grupo 4. Talco y yeso; Grupo 5. Moscovita y biotita; Grupo 6.
Magnetita y grafito; y Grupo 7. Azufre y silvita. De este modo, en cada grupo se pueden
encontrar ejemplares con similitudes en cuanto a la apariencia externa o relacionados por
sus propiedades caracteristicas.

Se reparte el listado de los 20 minerales en una ficha, la cual incluye el nombre y las
propiedades que posee cada mineral, principalmente aquellas que ayuden a su
identificacion (una ficha por pareja). De este modo, las parejas van rotando por los 7
puestos, y asegurandose de visitarlos todos para completar la identificacion. En cada
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puesto deben relacionar el niumero del ejemplar con el nombre del mineral de su listado
(como se puede ver en la Tabla 6).

Tabla 6.
Ejemplo de ficha con listado que se reparte a los alumnos para la identificacion

Numero de Nombre del ) , .
Propiedades caracteristicas

ejemplar mineral
Moscovita Mineral del grupo de los silicatos, suele ser incolora,
blanca o plateada. Presenta exfoliacion tipica. Color
............... de raya blanca o incolora. Brillo vitreo (refleja la luz).
Biotita Mineral del grupo de los silicatos, suele ser de color

negro u oscura. Presenta exfoliacion tipica. Color de
raya blanquecina o incolora. Brillo vitreo (refleja la
............... luz).

Las parejas de alumnos van pasando por cada puesto, buscando relacionar las
caracteristicas que leen en la ficha con los minerales que tienen delante. Asi, deben
ponerse de acuerdo para rellenar la ficha comtn, argumentando a favor de un mineral u
otro, asi como planteando conjeturas o hipotesis con respecto a algin ejemplar que
deberan confirmar o descartar tras realizar las pertinentes pruebas de identificacion. El
docente estara pendiente de ayudar a las parejas que lo necesiten y de aclarar conceptos
que no queden claros en el listado descriptivo.

Evaluacion

Se recogen las fichas rellenadas por cada pareja, las cuales se evaluan a fin de establecer
cudntos minerales se han identificado. Ademas, por medio de la observacion durante la
actividad, asi como con un registro de anotaciones, el docente evalua la participacion
activa de cada alumno y la actitud experimental y de realizacion de pruebas.

Sesion 4

Actividad 4: “Cada oveja con su pareja”

Esta actividad se enlaza y contextualiza con la tercera actividad ya que contribuye a
complejizar el modelo mental de mineral que se estd desarrollando a lo largo de la
propuesta. Con esta actividad, se busca que los alumnos relacionen determinados
minerales con los objetos de uso cotidiano de los que forman parte, especialmente en
funcion de sus propiedades. Para esta actividad, los alumnos podran llevar el chromebook
para buscar la composicion de los objetos que se les presenten. Deberadn rellenar una ficha
en la que relacionen cada objeto con un mineral y por qué propiedad se justifica el uso.

Objetivos didacticos

- Relacionar el uso que se le da a los minerales con las propiedades que los hacen
idoéneos para ese uso
- Adquirir destrezas en el manejo de los minerales
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Elementos curriculares involucrados

Esta actividad trabaja los saberes “Conceptos de roca y mineral: caracteristicas y
propiedades”, “Rocas y minerales relevantes o del entorno: identificacion” y “Usos de los
minerales y las rocas: su utilizacion en la fabricacion de materiales y objetos cotidianos”,
siendo tratados concretamente los minerales, dentro del bloque de saberes B. Estructura
y materiales de La Tierra. Dentro del bloque de saberes A. Proyecto cientifico, se trabajan
“Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica” y
“Estrategias de utilizacién de herramientas digitales para la busqueda de informacion, la
colaboracion y la comunicacion de procesos, resultados o ideas en diferentes formatos™
(Tabla 3). El resto de elementos curriculares se explicitan en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Esta actividad se desarrolla a lo largo de los 50 minutos que dura la clase. Se realiza en
grupos (dos grupos de 5 y un grupo de 4) y se coloca una bandeja por grupo. En cada
bandeja hay 10 minerales, de los que ya han trabajado y conocen, pero ademas 10 objetos
de uso cotidiano. Concretamente los minerales y objetos que se proponen son: halita y sal
de mesa, grafito y lapiz, fluorita y pasta de dientes, talco y polvos de talco, pirita y un
clavo, sepiolita y arena para gatos, yeso y un trozo de escayola, moscovita y una imagen
de chimenea antigua, cuarzo y papel de lija, y malaquita y pigmento verde. Se precisan 3
muestras de cada. Se propone el laboratorio como aula en la que desarrollar esta actividad.

Descripcion de la actividad

En los grupos de la sesion 2, los alumnos deben relacionar 10 minerales con los objetos
de los que forman parte. Para esto, pueden hacer uso de las busquedas por medio del
chromebook, de cara a investigar y recoger datos sobre la composicion de los distintos
objetos cotidianos. Una vez los tres grupos hayan terminado, se realizard una puesta en
comun de las relaciones y las hipdtesis de por qué se utilizan.

Para terminar, se reparte una ficha individual en la que debe explicar esta relacion entre
el uso que se le da al mineral y qué propiedad o propiedades son las que favorecen dicho
uso.

Evaluacion

Se recogen las fichas producidas por los alumnos, en las que se evalua el desarrollo de la
explicacion de las relaciones existentes entre los minerales y los objetos. Ademas, el
docente, por medio de anotaciones y observacion del alumnado durante la actividad
valora aspectos del trabajo en grupo, asi como la participacion activa del alumnado.

Sesion Sy 6

Actividad 5: “Explorando los usos de los minerales en distintas profesiones”

Los alumnos, por parejas, adquieren una profesion al azar, de entre las siete determinadas
por el docente. Deben buscar al menos cuatro minerales que se utilicen en esa profesion,
y justificar por qué, en funcion de sus propiedades. En la primera sesion, se elabora una
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presentacion o poster, el cual se expone al resto de la clase en la sesion 6. Esta actividad
se llevd a cabo durante la estancia de practicas.

Objetivos didacticos

- Familiarizarse con minerales que se utilizan en multiples profesiones en el dia a dia

- Trabajar por parejas, siendo el trabajo equitativo de manera que se repartan las tareas

- Buscar informacion en internet, en fuentes fiables

- Relacionar minerales con sus usos en funciéon de sus propiedades

- Exponer de manera clara y coherente, utilizando apropiadamente conceptos de tipo
cientifico y geoldgico

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad trabaja el saber “Usos de los minerales y las rocas: su utilizacion en la
fabricacion de materiales y objetos cotidianos”, concretamente los usos de los minerales,
dentro del bloque de saberes B. Estructura y materiales de La Tierra. Dentro del bloque
de saberes A. Proyecto cientifico, se trabajan “Estrategias de utilizacion de herramientas
digitales para la busqueda de informacion, la colaboracion y la comunicacion de procesos,
resultados o ideas en diferentes formatos” y “Fuentes fidedignas de informacion
cientifica: reconocimiento y utilizacion” (Tabla 3). El resto de elementos curriculares se
explicitan en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Esta actividad se propone para desarrollar en el aula estandar, a lo largo de dos sesiones
de 50 minutos. Se precisan los chromebooks de los alumnos, asi como un ordenador y un
proyector para realizar las exposiciones.

En la segunda sesion, cada pareja tiene unos 7 minutos para presentar su trabajo, 3 o 4
para la exposicion y 3 o 4 para preguntas posteriores.

Descripcion de la actividad

Los alumnos se disponen por las parejas de la sesion 3. El docente, por sorteo, asigna una
profesion a cada pareja, de entre: construccion, agricultura, joyeria, informadtica, industria
farmacéutica, industria del maquillaje e industria del metal. Los alumnos, con su
profesion asignada, deben buscar qué minerales se utilizan en sus respectivas profesiones
(al menos 4) y justificarlo en base a las propiedades de esos minerales. El papel del
docente en esta sesion es el de resolver dudas, asi como cerciorarse de que las fuentes de
las que sacan la informacion son las correctas. Ademas, facilita a los alumnos la rubrica
que se tendra en cuenta para la exposicion de la presentacion en la siguiente sesion.

En la sexta sesion, los alumnos salen por parejas en orden aleatorio y exponen la
presentacion que han preparado. El resto de alumnos escucha y se le pide que participe y
realice preguntas.
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Evaluacion

Durante la primera sesion, el docente por medio de la observacion directa evalua aspectos
del trabajo en parejas, asi como de la participacion de cada miembro en el proyecto
comun.

Para evaluar la exposicion, los alumnos disponen de una rubrica con los aspectos que se
van a tener en cuenta. Por un lado se valora el contenido de las presentaciones, a nivel de
profundidad y coherencia. Por otro, el disefio de la presentacion. El tercer aspecto a
evaluar es el de la exposicion oral como tal, de forma individual, donde se valoran los
aspectos formales de la misma, como la coherencia en la expresion de ideas y el rigor
cientifico de la informacidon que se transmite. También se valorara la participacion y la
realizacion de preguntas a otras parejas.

Por ultimo, se recomienda una coevaluacion que pueden realizar los alumnos, valorando
el trabajo del compatfiero de pareja, asi como el correcto reparto de tareas, la implicacion,
etc. Esta coevaluacion se rellenaria de forma individual y como tarea antes de la siguiente
sesion, por medio de Google Classroom.

Sesion 7

Actividad 6: ¢“; Coémo distinguir un mineral de una roca?”

Tras la serie de sesiones sobre los minerales, en esta sesion se llevan a clase ejemplares
de granito, de caliza y de pizarra, ademds de minerales como la mica, el feldespato, el
cuarzo y la calcita. Se plantea la pregunta que da nombre a la actividad y, por medio de
preguntas mediadoras del docente, como “;Donde vemos aqui los minerales?”, se va
guiando a los alumnos, proyectando imagenes que ayuden a clarificar, como una imagen
de la pizarra al microscopio (de modo que los alumnos vean los distintos minerales que
componen esta roca, los cuales son mas dificiles de encontrar que, por ejemplo, los del
granito).

Tras esto, se proyecta un video sobre el ciclo de las rocas, y se termina la sesion con el
rellenado de una ficha en la cual cada alumno plantea una hipdtesis sobre qué tipo de roca
es cada una, asi como como se han formado cada una de ellas.

Objetivos didacticos

- Relacionar el concepto de mineral ya formado con el nuevo concepto mental de roca
- Diferenciar entre rocas metamorficas, sedimentarias e igneas

Elementos curriculares involucrados

En esta actividad se trabajan los saberes “Conceptos de roca y mineral: caracteristicas y
propiedades” y “Estrategias de clasificacion de las rocas: sedimentarias, metamorficas e
igneas. El ciclo de las rocas” pertenecientes al bloque de saberes B. Estructura y
materiales de La Tierra; e “Hipoétesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con
perspectiva cientifica”, del bloque de saberes A. Proyecto cientifico (como se puede ver
en la Tabla 3). El resto de elementos curriculares se explicitan en la Tabla 5.
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Temporalizacion y recursos

Esta actividad se plantea para una sesion de 50 minutos. Se precisan de varios ejemplares
de granito, caliza y pizarra, asi como de mica, feldespato, cuarzo y calcita, los cuales se
llevan al aula estandar. La primera parte de la clase se dedica a trabajar con estos
ejemplares, aunque se necesita de un ordenador en el aula y proyector, de cara a poder
proyectar imagenes que ayuden a clarificar conceptos a los alumnos. En la segunda parte
de la clase se utilizan el ordenador y proyector del aula para presentar un video sobre el
ciclo de las rocas y, para terminar, los alumnos rellenan unas fichas sobre las rocas que
han podido manejar.

Descripcion de la actividad

La actividad se comienza repartiendo a los alumnos varios ejemplares de granito, caliza
y pizarra, asi como de mica, feldespato, cuarzo y calcita. El docente plantea la pregunta
“;Como distinguir un mineral de una roca?”. Asi pues, los alumnos, que en principio ya
conocen esos minerales que se han llevado al aula, buscan en las rocas las diferencias que
ven claras. Con el granito es sencillo, ya que los minerales se pueden apreciar a simple
vista, pero la caliza y la pizarra son mas complicadas, suscitando el debate entre los
alumnos. El docente puede preguntar también “; Donde estan aqui los minerales?”. Asi,
en funcion de las preguntas e hipotesis que vayan planteando los alumnos, se pueden
proyectar imagenes de estas dos rocas vistas al microscopio.

Tras esto, se proyecta un video para la clase relativo al ciclo de las rocas y su clasificacion,
realizado por el Instituto Geoloégico y Minero de Espafia (IGME)
(https://www.youtube.com/watch?v=BIUIxH9t28s).

Finalmente, cada alumno rellena una ficha en la que describe cada una de las tres rocas,
las dibuja y conjetura sobre qué tipo de roca cree que es, asi como como se ha formado.

Evaluacion

Se recogen las fichas individuales, en las cuales se valora si se ha relacionado
correctamente el tipo de roca con cada muestra, asi como con el proceso de formacion
(valorando la justificacion de esa conclusion), de modo que se pueda determinar si el
video ha sido ttil para explicar el ciclo de las rocas. Ademas, por medio de la observacion
durante la actividad, asi como con un registro de anotaciones, el docente evalua la
participacion activa de cada alumno, la realizacion de preguntas y la formulacion de
hipotesis.

Sesion 8

Actividad 7: “Crea tu propia roca”

Tras la actividad 6, en la que el alumnado ha aprendido en el aula la clasificacion que
existe de las rocas y como se han formado, se propone esta actividad en el laboratorio, de
modo que puedan llevar a cabo unos sencillos experimentos que permitan relacionar cada
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tipo de roca con como se han formado. Estos experimentos se han extraido de la
publicacion de Salgado Ballesteros (2019).

Objetivos didacticos

- Comprender el proceso de formacion de cada tipo de roca, mediante la analogia con
materiales asequibles
- Identificar las caracteristicas de los principales grupos de rocas

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad trabaja los saberes “Conceptos de roca y mineral: caracteristicas y
propiedades”, “Estrategias de clasificacion de las rocas: sedimentarias, metamorficas e
igneas. El ciclo de las rocas”, dentro del bloque de saberes B. Estructura y materiales de
La Tierra. Por otro lado, dentro del bloque de saberes A. Proyecto cientifico, se trabaja
“La respuesta a cuestiones cientificas mediante la experimentacion y el trabajo de campo:
utilizacion de los instrumentos y espacios necesarios (laboratorio, aulas, entorno, etc.) de
forma adecuada” y “Modelado como método de representacion y comprension de
procesos o elementos de la naturaleza” (Tabla 3). El resto de elementos curriculares se
explicitan en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Para esta actividad se necesita el laboratorio del centro. Ademas, se precisara de material
para realizar los experimentos que propone Salgado Ballesteros (2019): azucar,
bicarbonato sodico, un recipiente metalico, un mechero y dos platos; arcilla, agua y una
bandeja con ranuras, asi como granos y legumbres de distintos tipos (lentejas, garbanzos,
arroz, avena); y plastilinas de colores.

Descripcion de la actividad

Los alumnos se colocan por grupos, los mismos que se realizaron para las sesiones 2 y 4.
Estos grupos tienen delante una serie de materiales. Asi, tras haber visto el video del ciclo
de las rocas en la sesion anterior, el docente pide a los alumnos que modelicen, utilizando
las plastilinas, como se da la formacion de las rocas metamorficas. De esta manera, se
busca que los alumnos mezclen las plastilinas simulando las situaciones de temperatura
y presion que sufren estas rocas.

Después, los alumnos deben coger la bandeja con ranuras y colocarla levemente
inclinada, para después dejar caer arcilla y posteriormente agua. De esta manera se explica
como el agua, junto a otros agentes, se encargan de distribuir fragmentos de roca, los
cuales, se depositan en depresiones y se compactan, dando lugar, por ejemplo, a
conglomerados, es decir, a rocas de tipo sedimentario. También se les pide que prueben
con los distintos granos y semillas el mismo procedimiento, de modo que observen que a
diferentes tamafio de material, se colocan en un sitio u otro, dando lugar a “rocas” con un
granulado mas fino o mas grueso.

Para terminar la sesioén, se modelizan las rocas igneas. Para esto, se utilizara azdcar, el
cual se pone a calentar por el docente en el recipiente metalico con la ayuda de un
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mechero. Una vez liquido, se vierte un tercio en uno de los platos, creando una fina lamina
que solidificara (asemejandose a una obsidiana); un segundo tercio se mezcla en otro de
los platos con bicarbonato de sodio, asemejandose a magma que ha llegado a la superficie
y se ha mezclado con los gases de la atmodsfera (como una pumita); y la tercera parte se
deja enfriar en el recipiente lentamente, de modo que se pueda observar la formacion de
cristales (propios de las rocas igneas plutdnicas). Estos ultimos experimentos los llevara
a cabo el docente principalmente, ya que requiere de manipulacion de material caliente.

De este modo, y por medio de objetos de uso cotidiano, el alumnado puede construir
conocimientos gracias al uso de las analogias, simuldndose el proceso de formacion de
las distintas rocas, lo cual les va a ayudar a la hora de alcanzar los objetivos de
aprendizaje.

Evaluacion

Para evaluar esta actividad, el docente observa y toma notas del trabajo de los alumnos,
tanto a nivel de grupo como a nivel de participacion individual y motivacion por la
actividad, planteando hipotesis, formulando preguntas y experimentando y manipulando
los materiales a su disposicion.

Sesion 9

Actividad 8: “Claves dicotomicas con rocas”

En esta sesion, se pretende relacionar lo visto a lo largo de las dos sesiones anteriores,
con la creacion de una clave dicotdomica. Por tanto, se comienza la sesioén con los mismos
3 ejemplares que se llevaron al aula en la sesion 7, y se amplia a 15 muestras, de cara a
realizar una clave dicotdmica en la que clasificarlos, en grupos y guiados por el docente.

Objetivos didacticos

- Aprender a realizar y manejar una clave dicotomica
- Reconocer las caracteristicas de los principales grupos de rocas
- Identificar las rocas mas representativas de cada grupo

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad se centra en “Conceptos de roca y mineral: caracteristicas y propiedades”
y “Estrategias de clasificacion de las rocas: sedimentarias, metamorficas e igneas. El ciclo
de las rocas”, dentro del bloque de saberes B. Estructura y materiales de La Tierra; y en
“Hipotesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con perspectiva cientifica” y “La
respuesta a cuestiones cientificas mediante la experimentacion y el trabajo de campo:
utilizacion de los instrumentos y espacios necesarios (laboratorio, aulas, entorno etc.) de
forma adecuada”, encuadrados dentro del bloque de saberes A. Proyecto cientifico (Tabla
3). El resto de elementos curriculares se explicitan en la Tabla 5.

28



Temporalizacion y recursos

La actividad se realiza en una sesion de 50 minutos en el laboratorio. Serdn necesarias
varias muestras de rocas de distintos tipos: igneas (volcanicas y plutdnicas), sedimentarias
y metamorficas. Por ejemplo: granito, gabro, sienita (igneas plutonicas); basalto, pumita,
obsidiana (igneas volcanicas); conglomerados, areniscas, travertino, caliza, yeso, carbon
(sedimentarias); y gneiss, pizarra y marmol (metamorficas). Estos 15 ejemplares se deben
encontrar triplicados, de modo que existan tres zonas de trabajo, una por grupo. También
se necesitan lupas, asi como acido clorhidrico diluido, cuyo uso supervisa el docente.

Descripcion de la actividad

La actividad comienza con una reflexién conjunta sobre los ejemplares de rocas que se
vieron en la sesion 7 (granito, caliza y pizarra), de modo que integrando lo aprendido en
la sesién anterior, ademas de lo que vieron en el video del ciclo de las rocas, puedan
contestar a la pregunta “;Qué tipo de roca es cada una y por qué?”. A continuacion, los
alumnos, por grupos, y guiados por el profesor, desarrollan la clave dicotomica que
englobe a las 15 rocas que tiene cada grupo en su puesto de trabajo. El docente aportara
ideas o criterios cuando a los alumnos les resulte mas complicado. Asi, se empezaria por
“lSe ven cristales a simple vista?”, agrupando a un lado los que si y al otro los que no
(ejemplo en la Figura 2). El docente serd el que escriba la clave dicotomica en la pizarra,
escuchando las aportaciones de los alumnos.

Figura 2.
Ejemplo de clave dicotomica a desarrollar en la sesion 9

ioe ven cristales a
simmple vista?
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G
Evaluacion

Para evaluar esta actividad se tienen en cuenta distintos aspectos. Por un lado, se analizan
las respuestas a la pregunta que se plantea inicialmente, de modo que se puedan contrastar
con las fichas rellenadas en la sesion 7, para analizar la mejoria en la adquisicion de
conceptos. Por otro lado, se evalta a los alumnos durante la actividad por medio de la
observacion directa y la toma de anotaciones, de modo que se valore su participacion en
el proceso de indagacion, asi como su desempefio en el trabajo en grupo.
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Sesion 10

Actividad 9: “Las rocas de nuestro entorno”

Para terminar con esta propuesta y a modo de cierre, se realiza una salida por los
alrededores del centro, siguiendo una ruta previamente planificada por el docente con el
fin de que los alumnos vean en su propio barrio los usos de las rocas, como en portales y
edificios. Ademas, se emplea la aplicacion “Rock identifier” disponible para su descarga
gratuita en Google Play, y que permite, por medio de una foto, identificar rocas.

Objetivos didacticos

- Afianzar la clasificacion de las rocas
- Reconocer los principales tipos de rocas
- Conocer distintos usos de las rocas en la vida cotidiana

Elementos curriculares involucrados

Esta actividad trabaja los saberes “Rocas y minerales relevantes o del entorno:
identificacion” y “Usos de los minerales y las rocas: su utilizacion en la fabricacion de
materiales y objetos cotidianos”, siendo tratadas concretamente las rocas, dentro del
bloque de saberes B. Estructura y materiales de La Tierra. Por otro lado, dentro del bloque
de saberes A. Proyecto cientifico, se trabaja el saber “Estrategias de utilizacion de
herramientas digitales para la blsqueda de informaciéon, la colaboracion y la
comunicacion de procesos, resultados o ideas en diferentes formatos” (Tabla 3). El resto
de elementos curriculares se explicitan en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Se plantea un recorrido por el barrio de 30 minutos, con 20 minutos para paradas, dudas
y vuelta al centro. Al contextualizarse esta actividad en un grupo de 14 alumnos, en
principio con un docente seria suficiente, aunque si otro docente del departamento puede
acompanar en la sesion, se atenderdn mejor las dudas del grupo. El docente debera llevar
su movil con la aplicacion “Rock identifier” instalada, ademas de instar a aquellos
alumnos que tengan modvil a descargarla también. Ademas, cada alumno llevard un
cuaderno para anotar.

Descripcion de la actividad

Se propone un paseo de 30 minutos con los alumnos, observando los materiales que mas
frecuentemente aparecen en su entorno, pasando por portales y edificios que el docente
haya marcado como puntos del recorrido, ya que habré realizado previamente la ruta y
seleccionado aquellos edificios/portales/elementos arquitectonicos donde se puede
observar el uso de rocas (de distintas clases, de modo que se vean representados todos los
tipos de roca). En estos puntos, el docente estimulard a los alumnos a que indiquen qué
tipo de roca creen que tienen delante, y posteriormente los alumnos podran tomar una
foto y por medio de la aplicacion “Rock identifier” comprobar si han acertado o no. Para
esto, el docente habrd comprobado previamente que en dichos puntos del recorrido la
aplicacion funciona correctamente con las muestras seleccionadas. Cada alumno debera
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ir anotando en un cuaderno los materiales que se observan en cada parada, asi como las
caracteristicas que han hecho que lo identifiquen.

Evaluacion

El docente recoge los cuadernos de los alumnos, de modo que se valora que hayan
anotado todos los tipos de rocas que se han visto en las paradas seleccionadas a lo largo
del paseo, valorando su uso para esa determinada localizacion, asi como las caracteristicas
propias de cada roca que les han permitido identificarla.

Ademas, valorard por medio de la observacion la actitud del alumnado en la salida, su
participacion y el comportamiento con el resto de compafieros.
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V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Para analizar los resultados de aprendizaje, se tendran en cuenta las producciones que
elaboraron los alumnos de 1° de la ESO Brit durante la estancia de practicas en el IES
José Manuel Blecua. Sin embargo, como ya se ha mencionado antes, la mayoria de las
actividades descritas en esta propuesta didactica no se llegaron a llevar a cabo,
principalmente por tiempo, ya que solo se pudo impartir la unidad didactica relativa a los
minerales. Ademas, la planificacion de esta unidad también se ha modificado tras el
periodo de practicas, reutilizando alguna de las actividades elaboradas pero
modificandolas, de cara a mejorarlas tras haber visto como funcionaron en el aula.

Los resultados de la actividad 0 o evaluacion inicial se encuentran detallados en el
apartado III. Propuesta didactica, B. Evaluacion inicial. Ademas, las 14 respuestas de los
estudiantes se pueden encontrar en
https://docs.google.com/document/d/1fRyClkAeTUgU 1jZjX4pY3SicoQOvuh 48Vr3oJ
BCa4/edit?usp=drive_link.

La actividad 1 se propone en este trabajo, precisamente por estos resultados obtenidos en
la evaluacion inicial (solo un 35% de los alumnos era capaz de nombrar las tres capas de
la geosfera). En esta actividad, los instrumentos de evaluacion serian tanto los modelos
elaborados por cada grupo como las respuestas del alumnado durante la discusion final,
las cuales se deben recoger por el docente, de modo que se pueda verificar que todos los
alumnos interpretan correctamente el grosor estimado de cada capa tras la puesta en
comun de todos los modelos.

Para la actividad 2, “Caracteristicas y propiedades de los minerales” se evaluaran los
aspectos relativos a la indagacion, como la observacion, manipulacion, experimentacion
y emision de hipdtesis en base a los ejemplares de minerales con los que trabaja el
alumnado. También se tiene en cuenta la participacion para la construccion consensuada
del concepto de mineral entre todo el grupo, asi como la participacion individual en el
desarrollo de habilidades y destrezas en el laboratorio utiles en la identificacion y
descripcion de minerales.

La actividad 3, “Identificando minerales por medio de pistas” se llevo a cabo durante las
précticas, si bien las pistas eran mas breves y concisas, ya que el alumnado trabajaba por
primera vez con los ejemplares de minerales y con las destrezas y habilidades propias de
la identificacion y descripcion de ejemplares. Sin embargo, la actividad resulté un éxito:
un 70% de los alumnos reconoci6 los 14 minerales con los que se trabajo; el 30% restante
reconocid 12 minerales. Los dos minerales en los que fallaron los alumnos fue en la
calcopirita y la pirita, debido probablemente a una pobre comprension del concepto
“habito”. En la actividad propuesta en este trabajo, al haber trabajado las propiedades en
la actividad anterior, se esperaria un logro total en los resultados de aprendizaje, siendo
la ficha que se recoge de cada pareja el instrumento que se evaliia, asi como por medio
de la observacion del trabajo de cada pareja y el desarrollo de las destrezas adquiridas en
la actividad anterior.
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Para la actividad 4, “Cada oveja con su pareja” los instrumentos de evaluacion serian las
fichas elaboradas por cada alumno, las cuales permitirian observar si se ha creado la
correcta relacion entre el uso de un mineral con la propiedad que facilita ese uso,
valorando el grado de complejidad con el que estas relaciones se describen.

La actividad 5, “Explorando los usos de los minerales en distintas profesiones” se llevo a
durante la estancia en el centro, de manera satisfactoria, con lo que apenas se han
realizado modificaciones. Algunas producciones de los estudiantes (presentaciones y
posteres) se presentan aqui (Figura 3), y permiten observar que la tarea se completé con
eficacia, si bien, algunos alumnos reconocieron copiar y pegar informacion sin tener muy
claro qué significaban todos los conceptos. Por otro lado, se observo en algunas parejas
que no quedaba clara la relacion entre el elemento quimico y el mineral del que se extrae.

Figura 3.
Algunas producciones del alumnado realizadas en la actividad 5
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A partir de la actividad 6, “;Como distinguir un mineral de una roca?”, las actividades
que se describen en la propuesta no se han llevado al aula, ya que el tutor de las practicas
fue el encargado de explicar todo lo relativo a rocas. Sin embargo, se procede a explicar

como se emplearian los instrumentos de evaluacion planteados para cada una de las
actividades restantes. De modo que, la ficha individual que completan los alumnos en la
actividad 6 serviria para compararla con la ficha que completan tras la actividad 8 “Claves
dicotémicas con rocas”, de modo que sea esta ultima ficha la que se evaltie y demuestre
un mayor entendimiento de los tipos de rocas y su formacion, permitiendo valorar de
manera indirecta la eficacia del video del ciclo de las rocas y de la actividad 7 “Crea tu
propia roca”. Por otro lado, se evaluan a lo largo de estas actividades aspectos relativos a
la indagacion, la formulacion de hipdtesis y la experimentacion en el laboratorio, de modo
que se pueda evaluar el cumplimiento de los objetivos generales de la propuesta
(concretamente el que busca un desarrollo de habilidades y destrezas de tipo cientifico).
Estos aspectos se evaliian por medio de la observacion directa y la toma de anotaciones
en la actividad 8, en la creacion de la clave dicotémica, asi como en las actividades 6y 7.

Para finalizar, la actividad 9 “Las rocas de nuestro entorno” se evaluaria por medio del
cuaderno de cada alumno, de modo que se observe que los alumnos relacionan cada roca
con el tipo que es, sus caracteristicas y el uso que se le ha dado en ese determinado lugar.
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VI. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA

A lo largo de este Trabajo de Fin de Master se ha presentado una propuesta didactica,
implementada parcialmente durante el segundo periodo de practicas, que buscaba dar
respuesta a una serie de problemas planteados previamente. Estos eran principalmente las
ideas alternativas que generalmente presentan los estudiantes (y que parcialmente se
pudieron comprobar que presentaba también el grupo con el que se trabajo), asi como con
concepciones sobre la geologia pobres en general ya que se suele impartir en menor grado
y de manera mas bien descriptiva, lo cual no permite extrapolar la idea de que la geologia
es una ciencia experimental.

Con todo esto expuesto, se ha tratado de presentar una propuesta basada en metodologias
activas que estimularan la indagacion y donde la construccion del conocimiento partiera
desde las hipotesis del alumnado, lo cual permitiera desterrar la idea de la geologia como
una ciencia descriptiva. Ademas, el trabajo de modelizacion y la argumentacion, permiten
adquirir destrezas como la representacion y explicacion de fendmenos mediante el uso de
modelos asi como la extraccion de conclusiones y la habilidad de justificarlas.

La eleccién de estas metodologias activas viene, en parte, de la experiencia de las
practicas y no solo tras la busqueda bibliografica. Si bien solo se pudieron llevar a cabo
dos actividades de las aqui planteadas, fueron precisamente las que involucraban el
laboratorio y la exposicion por parejas, y resultaron ser las mejor recibidas por el
alumnado. El resto de sesiones se impartié de manera magistral, intercaladas con tareas o
realizacion de cuestionarios por medio de Kahoot, pero se observo una baja adquisicion
de conceptos, en general. El uso del Kahoot, si bien les resultaba muy divertido a los
alumnos, terminaba siendo una herramienta de competicion en la que el alumnado
contestaba a la primera opcion posible sin leer la pregunta, de modo que aunque fallaran
les sumara puntos la rapidez de respuesta. Por ejemplo, los contenidos de la actividad 1
durante la estancia de practicas se impartieron en forma de clase magistral, y
posteriormente se utilizd6 un cuestionario en Kahoot para evaluar la adquisicion de
contenidos. Este cuestionario obtuvo unos resultados bastante bajos. Es por esto, que para
esta propuesta se busco modificar la actividad, en base a la bibliografia que demuestra
que la modelizacion analdgica permite una mejor construccion del conocimiento, ademas
de permitir al alumnado visualizar de manera efectiva un concepto que generalmente
tiende a interpretarse incorrectamente, dando lugar al erroneo sobredimensionamiento de
la corteza.

La actividad 2, “Caracteristicas y propiedades de los minerales” se realizo de forma
similar a como estd planteada en este trabajo, pero en el aula y sin las muestras de
minerales in situ, lo cual dificultd seriamente la comprension de alguna de las
propiedades. Es por esto, que se plantean modificaciones en esta propuesta, de manera
que los alumnos observen los minerales y los manipulen, y asi puedan experimentar con
ellos y emitir hipotesis, llevando a cabo un proceso de indagacion que permita la
construccion de conocimiento. De esta forma también, se espera una mejoria en los
resultados de la actividad 3 “Identificando minerales por medio de pistas”, ya que se
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permite a los alumnos una sesioén entera de experimentacion guiada y de observacion
directa de las propiedades de los minerales, antes de que deban identificar por si mismos
muestras de minerales. Durante la estancia de practicas, y como se comenta en el apartado
anterior, se realiz6 la actividad 3 (aunque con pistas simplificadas) y si bien el resultado
final fue casi de un 100% de aciertos, el término “héabito” no quedo tan claro al explicarlo
en clase, como se asume que quedaria en esta propuesta en la que se ha podido dedicar
toda la actividad 2 a ver distintos minerales y a comentar las propiedades de estos
conforme se comparan unos y otros ejemplares.

Para la actividad 5 “Explorando los usos de los minerales en distintas profesiones”, se
describe en la actividad que uno de los roles del docente durante la realizacién de la
presentacion es el de supervisar por un lado las fuentes de las que se extrae la informacién
asi como que los alumnos estén buscando correctamente los minerales y no los elementos
quimicos; y por otro lado, el uso del corta y pega, el cual resulta en que los alumnos no
saben por qué han afiadido esos minerales, no estableciendo la relacion entre sus usos y
sus propiedades.

Si bien el resto de actividades no se han llegado a poner en marcha, se han tratado de
mantener las metodologias activas como la indagacion, modelizacion y argumentacion a
lo largo de las sesiones, con la creacion de una clave dicotémica, la experimentacion en
el laboratorio para recrear la formaciéon de las rocas con modelos analdgicos o la
deduccion del concepto de roca por medio de una discusion guiada favorecida por el
docente. Por ultimo, se propone una salida del centro para observar el uso de las rocas en
los alrededores del centro, de modo que se acerquen los contenidos a la realidad de los
alumnos. En principio, se esperarian unos buenos resultados derivados de estas
actividades, si bien podrian presentarse imprevistos relativos a la temporalizacion, como
que solo en cuatro sesiones no se logren conseguir los objetivos que se proponen para las
rocas, siendo que para los minerales se han dedicado cinco (y no se ha incluido nada sobre
su clasificacion).

Como propuestas de mejora generales, se plantean las siguientes:

- Atendiendo a las competencias especificas que aparecen en el curriculo y sus criterios
de evaluacion, se podria, durante la actividad 1 de modelizacion en un rollo de papel
higiénico, destacar el papel de la cientifica Inge Lehmann en su descubrimiento sobre
el limite entre el nicleo externo y el nucleo interno (CE.BG.2.3).

- Continuando con las competencias especificas y sus criterios de evaluacion, en
relacion con la sostenibilidad y la conservacion del medio ambiente (CE.BG.5.1), se
podria trabajar en clase durante la actividad 5 “Explorando los usos de los minerales
en distintas profesiones” la sobreexplotacion de recursos.
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VII. CONSIDERACIONES FINALES

Para finalizar este trabajo, considero que realizar esta propuesta didactica ha resultado
enriquecedor a la vez que desafiante, por varios motivos. Hasta este cuatrimestre, en el
cual he cursado “Contenidos Disciplinares de Geologia” en el Master, llevaba literalmente
desde 1° de la ESO sin ver temario relacionado con la geologia. Esto supuso que, cuando
acordé con el tutor impartir la Unidad Didactica relativa a los minerales, me pareciera
todo un reto. Por supuesto el nivel de 1° de la ESO es muy sencillo y en seguida el reto
dejo de serlo. Sin embargo aparecio el segundo desafio, impartir dicha unidad en inglés.
También ha sido un reto que he podido superar facilmente, pero para el que hube de
prepararme, sobre todo a nivel de gestion de aula y de los recursos de los que disponia
(pues estoy mas acostumbrada a explicarme en castellano).

Una vez comencé a plantear las actividades que queria desarrollar en el aula vi lo
complicado que podia llegar a ser. Por un lado, porque al final se trata de un periodo de
practicas con tiempo limitado, pero también en el que debes ponerte de acuerdo con el
tutor para la realizacion de la propuesta. Sin embargo, lo disfruté enormemente. La
primera estancia me sirvio para echar un pequefio vistazo a como funcionaba un instituto,
ademas de para aumentar las ganas que tenia de dar clase; la segunda estancia me permitio
ponerme a prueba realmente. El grupo con el cual se desarrollaron las practicas facilitd
mucho el trabajo, ya que se mostraron motivados con el tema y con ganas de aprender.

Asi pues, dado que durante el practicum no se pudo llevar a cabo todo lo que habria
deseado, se expone en esta propuesta.

Respecto al Master, realizando una valoracion final de lo que ha supuesto y de los
aprendizajes que me deja, he podido reflexionar sobre la importancia de aprender a
enseflar y a motivar al alumnado. Asignaturas como “Disefio de actividades de
aprendizaje de Biologia y Geologia” o “Innovacion e investigacion educativa en Biologia
y Geologia” me han permitido aprender sobre la parte previa a dar clase, sobre la
planificacion con sentido de una propuesta, debidamente fundamentada y con objetivos
marcados. La asignatura “Contenidos Disciplinares de Geologia” ha resultado
enriquecedora, sobre todo por la parte practica de identificacion de minerales, rocas y
fosiles, pero también en su parte tedrica. Como ya he mencionado, llevaba afios sin
estudiar geologia y realmente he disfrutado de aprender. Por ultimo, si bien la asignatura
“Disefo curricular e instruccional de ciencias experimentales” en un principio fue la que
menos me gustd, por ser basicamente el estudio de la LOMLOE vy el curriculo, mi opinién
se ha modificado totalmente a lo largo del Master. Al final ha resultado ser una asignatura
clave, ya que resulta totalmente necesario comprender los elementos curriculares, para
siquiera plantearse disefiar una propuesta didactica con sentido.

En conclusion, considero que cada asignatura cursada durante el Master me ha servido de
una u otra manera para desarrollarme como futura docente, si bien hay determinados
aspectos, como la innovacion educativa, las estrategias de ensefianza o el proceso de
evaluacion, que considero que serdn necesarios abordar a lo largo de mi formacion
permanente.
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