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Summary

The technique of "Action Research" is a way of understanding the teaching
characterized by being a systematic learning process-oriented practice, and a
participatory and collaborative method (Latorre Beltran, 2004).

The overall objective of this study was to analyze and demonstrate the benefits of
teaching geology at the level of 15t ESO, by using a methodology based on action
research technique. Fieldwork was carried out in the city of Logroino.

The results have shown that the use of action research method leads to greater
student participation in the teaching-learning process. The systematic process of
practice-oriented learning makes more understandable, attractive and interesting
the geological science contents, as students have been able to practice their
preconceptions and assumptions in a non-hierarchical framework. The use of this
methodology has led to improvements in students' academic results for this
scientific discipline.

A methodological proposal about the programming and sequencing of the curricular

contents of geological nature at the level of 15t ESO is included in the present study.

Resumen

La técnica de “Investigacion-acciéon” es una forma de entender la ensenanza cuyos
principales rasgos caracteristicos son: ser un proceso sistematico de aprendizaje
orientado a la practica, ser participativa y colaborativa (Latorre Beltran, 2004)

El objetivo general de este trabajo ha sido analizar y demostrar las bondades de
la ensenanza de la geologia en el nivel de 1° ESO, utilizando una metodologia basada
en la técnica de investigacion-accion. El trabajo de campo se realiz6 en la ciudad de
Logrono.

Los resultados han mostrado que el uso del método de investigacién-accion conlleva
para los alumnos una mayor participaciéon en el proceso de ensehanza-aprendizaje.
El proceso sistematico de aprendizaje orientado a la practica hace mas
comprensibles , atractivos e interesantes los contenidos de ciencias geologicas, ya
que han podido gracias a la investigacién accion someter a practica sus ideas
preconcebidas y suposiciones en un marco no jerarquico. El empleo de esta
metodologia ha conducido a mejoras en el resultado académico de los alumnos para
dicha disciplina cientifica.

En el presente estudio se incluye una propuesta metodoldgica sobre la programaciéon
y secuenciacion de los contenidos curriculares de indole geoldgica en el nivel de 1°
ESO.



Descriptores:

Teorias educativas, Métodos pedagogicos, La formacién continua del profesorado,
Recursos didacticos convencionales, Recursos didacticos digitales, Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion (TIC), Utilizacion educativa de otros recursos



INDICE

1= INEPOAUCCION ...ttt eeee e e e e e e e asaaneees 4
1.1. Justificacion del trabajo y del HEUIO ceceeeeereececececcsencacecececescscacans 7

2.- Planteamiento del problema...............cccccoooiiiiiiiiniiiiiccieeceeceeeee 8
2.1. ODJEHIUOS cuvererercececececercscacacececessscssssesssesescscssssssesssssssssasasases 14
2.2.-Fundamentacion metodolOGiCa: .ecececeessssseresesesececesssssssssesecens 15
2.3.- Fundamentacion bibliografiCa: .cececececesssscsesesecececesssssssscsesecens 18

Bem DESATTOIIO: ...t e e e e e e anns 19
3.1.- Revision bibliografica. Fundamentacion teoriCa: ceeecesesssscsesesess 19
3.2.- Materiales ¥ MEt0d0oS: ceeeeeeacerececacercacecacecesscacscececescscssasacecene 29
3.2.1. SelecciOn de LA MUESITA: ... ssssssssessassssssanss 31
3.2.2.Instrumento para la toma de datos: ........nessensssssssssssnns 31

3.2.3. MetOdOlOGiQ........cc..uueeeeeeeeieeeereeeeieeeetee et eere e e ae e e aaaeeeas 29

3.3.- ReSUITAAOS: ceveeereeeerencereacescacescacescacescscescscesescescacescscescscenene 32
3.4~ DISCUSION: teeeeercercercercencescescescescescescescescescescscscescsscscncense 50

4. Propuesta PractiCa .........c.cccceeeevieeeiieiccieeccieeceee e re e e ve e e 59
5.- CONCIUSIONES............ooiiiiieeeeeeee e et e e 58
6.- Lineas de Investigacion futuras .............c...ccocceiiiiiiiniinnninnienneen. 61
7= BIDHOGIafia.......cooooiiiiiiiiicce e 63
7.1.~LISEA d@ RE[OTEICIAS ..orvvvurrernererrererseeessessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssees 63

7.2 — Bibliografia cOmpPlementariQ........eeneesmsessssesssssssssssssssssssees 68

L IR 1 1o (0 1 J SRR 69



1.- Introduccion

La geologia es una ciencia que ha sufrido diversos vaivenes en la Historia de la
Educacion en Espana durante el siglo XX y que con la llegada de la democracia y
entre otros motivos, por no existir un Cuerpo de Gedlogos del Estado en la
estructura de la Administracion General del Estado, ni tampoco existir como carrera
universitaria separada del tronco comtin de Ciencias hasta la década de los 60 del
pasado siglo XX, no ha sido suficientemente cuidada en los curriculos de la

Educacion Secundaria.

A lo largo de la Educacién Primaria y en la primera parte de la Educacion
Secundaria no es infrecuente que toda la geologia que un alumno pueda llegar a
conocer sea solamente la que haya visto en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza

antes de comenzar 3° ESO y de una forma eminentemente teorica.

Igualmente, el hecho estructural de que en el curriculo de la especialidad Biologia y
Geologia de la ESO, el mayor porcentaje de contenidos corresponda histéricamente
a la biologia (BOE, 2011) y el hecho coyuntural para los geblogos del boom de la
construccion en la pasada década, ha llevado a que la mayoria de los docentes de
esta especialidad sean biblogos, segtin el Ilustre Colegio Oficial de Geologos de
Espana (ICOG) en 2010. Este hecho tampoco ha ayudado a que la docencia de la

geologia haya mejorado desde la instauracion de la democracia en Espana.

Las ciencias de la Tierra actualmente atraviesan por una etapa de acelerado
desarrollo en sus conceptos, métodos y técnicas, verdaderamente revolucionario. Sin
embargo, en el ejercicio docente de esta disciplina cientifica no se refleja la realidad

préctica de su aplicacion.

Como es bien sabido, los fundamentos de la ensefianza en ciencias tienen su base en
el método cientifico y en la posibilidad que éste da al docente de ensenar y explicar

la realidad a partir de datos obtenidos de forma empirica.

Para conocer y entender qué es el Método Cientifico, partimos con una definiciéon de
la Enciclopedia Britanica (2012): "El método cientifico es un término colectivo que

denota los diferentes procesos que ayudan a construir la ciencia".



Apoyandonos en esta definicion, podemos agregar que el método cientifico sirve
para entender la naturaleza de la ciencia y tiene su fundamento en la observacion del

mundo circundante.

Se puede afirmar que el método cientifico es un proceso creativo de resolucion de
problemas que consta de las siguientes partes o etapas (www.profesorenlinea.cl,
2010):

1. Idea, observacion.

2. Reconocimiento del problema y evaluacion de evidencias.

3. Formulacion de hipotesis: generacion de soluciones creativas y logicas

4. Formulaci6on de objetivos y métodos. Experimento controlado.

5. Prueba de hipotesis, experimentacion, recoleccién de datos y andlisis de

resultados

6. Juicios y conclusiones sobre procedimientos, resultados y teorias

comparacion de resultados con hipotesis.

La observacion conduce a la identificacion y resoluciéon de problemas.

Una vez que éstos estan claramente delimitados, es inevitable la postulaciéon de
hipotesis, es decir, de explicaciones tentativas y provisorias de las situaciones

problematicas.

La hipotesis, es necesaria ponerla a prueba, para lo cual se utilizan y disehan

experimentos.

El experimento proporciona evidencias (datos experimentales), que permiten

apreciar si se cumplen o no las predicciones derivadas de la hipotesis.

El andlisis y la interpretacion de los datos experimentales finalmente llevan al

cientifico a la elaboracion de las conclusiones referentes a la validez de la hipotesis.

Aun asi, en la ensefanza de las ciencias experimentales a nivel de Educacion
Secundaria, y en concreto de la geologia, se intenta que los alumnos centren todo su
esfuerzo en aprender conceptos sin aplicar a éstos los procedimientos necesarios
para su comprension (Pardo Santano, 2004). En este contexto y en general, tanto los

libros de texto como los profesores que los utilizan estdin méas centrados en la


http://www.profesorenlinea.cl/

ensefnanza de la geologia de manera meramente académica, mas que centrandose en

la aplicacion de la misma.

La técnica de “Investigacidon-accion” se define como una forma de entender la
ensenanza como proceso continuo de investigacion, motivado por la mejora de la
practica educativa y la solucion de problemas en el proceso de ensehanza-
aprendizaje (Lewin, 1947). La investigacion-accion consiste en una reflexiéon para
mejorar la calidad de la accion educativa en una determinada situacién mediante la

busqueda de explicaciones y causas en forma colaborativa (Elliot, 1984).

Los rasgos que definen la investigacién-accion, segin Latorre Beltran (2004), son
los siguientes:
e Es participativa; las personas participan porque desean mejorar sus propias
practicas.
e La investigacion sigue una espiral de ciclos de planificacion, accion,
observacion y reflexion.
e Escolaborativa, se realiza mediante un trabajo en equipo.
¢ El enfoque no es jerarquico, ya que los participantes establecen una relacion
de iguales con sus aportaciones a la investigacion.
e Esun proceso sistematico de aprendizaje orientado a la practica.
¢ Induce a teorizar sobre la practica.
e Somete a prueba las practicas, las ideas y las suposiciones.
e Implica registrar y analizar nuestras impresiones sobre lo que ocurre.
¢ Implica cambios que afectan a las personas.

e Realiza anAlisis criticos de las situaciones.

® Los resultados conducen a mejoras practicas durante y después del proceso

de investigacion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la técnica “Investigacion-accion”
consideramos que ésta podria ser perfectamente aplicable a la ensenanza de las
ciencias experimentales, en la etapa de Educacion Secundaria, y concretamente

podria colaborar en la mejora de la practica docente de la geologia a nivel de 1° ESO.



1.1. Justificacion del trabajo y del titulo

El presente trabajo lleva por titulo “La investigacién-accién como medio para la
innovacién en la ensefianza de Ciencias de la Naturaleza de 1° de la Educacion

Secundaria Obligatoria”.

Debido a las bondades que la técnica de “Investigaciéon-accion” presenta (Latorre
Beltran, 2004), y que han sido citadas en el apartado anterior, consideramos util
profundizar sobre esta técnica en nuestro TFM, ya que pensamos que la ensefianza
de la geologia en la Educacién Secundaria y en concreto en 1° ESO, se puede abordar
de una forma totalmente empirica a través de los postulados de la investigacion-

accion, con el apoyo del libro de texto y no s6lo basada en éste tltimo.

El trabajo de campo realizado en este TFM se ha llevado a cabo en el Centro
educativo donde ha tenido lugar el periodo de Practicum del Master (CPC San José
Maristas de Logrofio), por motivos de accesibilidad, oportunidad, tiempo y

conocimiento del medio.

Asi mismo se eligio el curso de 1° de ESO para llevar a cabo el trabajo de campo por
que es el primer nivel de la Educacion Secundaria Obligatoria. A lo largo de la
Educaciéon Primaria y durante el primer ciclo de la Educacion Secundaria
Obligatoria (1° y 2° ESO), la geologia se muestra a los alumnos integrada en la
asignatura de Conocimiento del Medio en el primer caso y en la de Ciencias de la

Naturaleza en el segundo.

Por ello, ante la situacion actual de la ensefianza de la geologia con la actual LOE
(2006), no es infrecuente que toda la geologia que una persona pueda llegar a
conocer en su formacion obligatoria, sea solamente la que haya visto antes de
comenzar 3° ESO y es 1° ESO el nivel donde se inicia la ensefianza de esta

disciplina en unidades didacticas individualizadas.

Esto lleva a muchos alumnos a iniciar 3°© ESO sin comprender los
fundamentos de las ciencias de la tierra y sin interés alguno por ellas en
parte motivado por el tipo de ensenanza academicista y poco participativa

que se utiliza para su ensenanza.



2.- Planteamiento del problema

A nivel estatal, el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, establece las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria, desde

el punto de vista de los contenidos que son obligatorios impartir en esta etapa.

Conforme al curriculo oficial de las Ciencias de la Naturaleza en la etapa de ESO,
éste se divide para los cursos integrados en ella en las unidades didacticas

especificadas en la Tabla 1.

SECUENCIACION ETAPA — CIENCIAS DE LA NATURALEZA

/ BIOLOGIA Y GEOLOGIA - ESO

Primer trimestre

Unidad o. Para empezar...
Unidad 1. La material en el universo
Unidad 2. Estructura de la materia

Unidad 3. El universo y el sistema solar
Unidad 4. La Tierra y sus movimientos

Evaluacién por competencias
Segundo trimestre

Ciencias de la
naturaleza 1.°
ESO

Unidad 5. La atmésfera
Unidad 6. La hidrosfera
Unidad 7. La geosfera
Unidad 8. La biosfera

Contenidos autonémicos

Evaluacién por competencias
Tercer trimestre

Unidad 9. Virus, bacterias, protistas y hongos
Unidad 10. Las plantas

Unidad 11. Los animales invertebrados
Unidad 12. Los animales vertebrados

Contenidos autonémicos
Evaluacion por competencias




Ciencias de la
naturaleza 2.°
ESO

Primer trimestre

Unidad o. Para empezar...

Unidad 1. El movimiento y las fuerzas

Unidad 2. La energia en los sistemas materiales
Unidad 3. El calor y la temperatura

Unidad 4. Las ondas. La luz

Unidad 5. Las ondas. El sonido

Evaluacion por competencias

Anexo: Formulacion y nomenclatura de Quimica
inorganica

Segundo trimestre
Unidad 6. La funcién de nutriciéon
Unidad 7. La funci6n de relacion

Unidad 8. La funcién de reproduccion

Evaluacién por competencias

Tercer trimestre

Unidad 9. La energia interna de la Tierra
Unidad 10. La Tierra, un planeta cambiante
Unidad 11. Los ecosistemas

Unidad 12. Los ecosistemas de la Tierra

Evaluacion por competencias

Contenidos autonémicos

Anexo: Geodinamica externa

Biologia y

Primer trimestre




Geologia 4.° ESO

Unidad o. Para empezar...
Unidad 1. La Tierra cambia
Unidad 2. Tecténica de placas

Unidad 3. El ciclo geoldgico

Unidad 4. Geomorfologia

Evaluacion por competencias

Segundo trimestre

Unidad 5. La unidad basica de la vida: la célula

Unidad 6. La reproduccion celular

Unidad 7. La herencia de las caracteristicas de los seres vivos

Unidad 8. Genética molecular

Evaluacién por competencias

Tercer trimestre

Unidad 9. La evolucion de los seres vivos
Unidad 10. El ecosistema

Unidad 11. Dindmica del ecosistema

Contenidos autonémicos

Evaluacion por competencias

Tabla 1: Curriculo oficial de las Ciencias de la Naturaleza en la etapa de ESO.

Sin embargo esta normativa s6lo nos permite conocer las ensefianzas obligatorias a

impartir en lo referente a la geologia de la ESO, pero no nos sirve para conocer la

metodologia necesaria para su imparticion.
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Por otra parte, si atentemos a lo establecido en el Real Decreto anteriormente
indicado, sobre las competencias bésicas para esta materia y los criterios de
evaluacién obligatorios para esta etapa y nivel educativo, encontramos que en el
marco de las competencias clave para el aprendizaje permanente definidas por la
Unién Europea, las competencias bésicas, como elementos integrantes del curriculo,

son las fijadas en el anexo I del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre.

En las distintas materias de la etapa, se presta una atencion especial al desarrollo de
dichas competencias que los alumnos deberdn haber adquirido al finalizar la
ensefianza bésica. Estas competencias bésicas estdn directamente relacionadas con
una serie de indicadores de desempeno y con unos criterios de evaluacion que se

definen a continuacion (Tabla 2) (Basco Lopez de Lerma, 2011).

Asi, podemos definir las siguientes competencias basicas

Competencia | | Indicadores de desempeno |

| Criterio s
de
evaluacion |

En comunicacién lingiiistica Utiliza el lenguaje oral y escrito para
expresarse correctamente e interpretar y
comprender la realidad.

Conoce y utiliza el lenguaje cientifico y técnico
para expresar correctamente los
conocimientos adquiridos.

10
11

Matemaética Utiliza el lenguaje matematico para analizar la
composicién de la Tierra y de los minerales.
Emplea la notacion cientifica para expresar
los valores y observaciones.

Interpreta de forma correcta graficas, tablas y
mediciones.

N LW w

En el conocimiento y la interaccion | Establece la relacion entre los conocimientos
con el mundo fisico cientificos y su aplicacion a los avances
tecnologicos de la sociedad.

Valora los recursos naturales y su relacién con
el bienestar humano.

U1 =

Tratamiento de la informacién y Realiza busquedas y selecciona bibliografia
competencia digital convencional y en formato digital.

Usa esquemas y mapas conceptuales para
organizar los contenidos de la unidad.

Social y ciudadana Comprende los avances de la sociedad y
valora el esfuerzo de las personas para
conseguirlos.

Adquiere su comportamiento responsable en

10
10y 11

11




la utilizacion de los recursos que la naturaleza
pone a disposicion del ser humano.

Para aprender a aprender Utiliza diversas fuentes y recursos para la
bisqueda de informacién. 10y11
Conoce las caracteristicas del aprendizaje 6
personal para evitar obstaculos y errores.

Autonomia e iniciativa personal Realiza proyectos y estudios para analizar
datos, adquirir conocimientos, afrontar 10

problemas, tomar decisiones y encontrar
soluciones con confianza, responsabilidad y
sentido critico.

Tabla 2: Competencias a alcanzar en el curriculo oficial de las Ciencias de la

Naturaleza en la etapa de ESO.

Como se ha comentado, en cuanto a los criterios de evaluaciéon correspondientes a
dichas competencias basicas podemos definir los siguientes (Basco Lopez de Lerma,

2011):

1. Diferenciar las capas de la Tierra y describir sus caracteristicas fundamentales.
2. Comprender el concepto de mineral y reconocer sus propiedades.

3. Identificar diferentes minerales atendiendo a sus caracteristicas.

4. Reconocer los minerales silicatados y los no silicatados mas importantes.

5. Conocer la utilidad de los minerales.

6. Comprender el concepto de roca.

7. Reconocer los tres tipos de rocas.

8. Conocer la utilidad de las rocas organdgenas, como el carbon y el petroleo.

9. Reconocer el origen de las rocas utilizadas por el ser humano.

10. Describir a grandes rasgos la utilidad de las rocas y los minerales a lo largo de la

historia y en la actualidad.

11. Enumerar los problemas que causan la extraccion y el uso de rocas y minerales.

A nivel autondémico, igualmente seria de aplicacion el Decreto 5/2011, de 28 de
enero, por el que se establece el Curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria de

la Comunidad Auténoma de La Rioja. Su relevancia en el curriculo es resenable ya

12




que conforma una unidad didactica que se va repitiendo conforme va avanzando la
etapa educativa de ESO y que se va complementando en contenidos, siendo los
contenidos de 1° ESO bésicos para alcanzar las competencias basicas de la etapa
porque sirven de base a los contenidos que se ven en Ciencias de la Naturaleza de 2°
ESO, en Biologia y Geologia (desdoble de Ciencias de la Naturaleza de 3° ESO) de 3°
ESO y 4° ESO (optativa).

Los contenidos obligatorios en el nivel de 1° ESO, como se ha comentado y segin la

normativa anteriormente indicada se pueden resumir en la Tabla 3:

SECUENCIACION ETAPA — CIENCIAS DE LA NATURALEZA
/ BIOLOGIA Y GEOLOGIA - ESO

Primer trimestre

Unidad o. Para empezar...

Unidad 1. La material en el universo
Unidad 2. Estructura de la materia
Unidad 3. El universo y el sistema solar
Unidad 4. La Tierra y sus movimientos
Segundo trimestre

Unidad 5. La atmoésfera

Ciencias de la | Unidad 6. La hidrosfera

naturaleza 1. ESO | Unidad 7. La geosfera

Unidad 8. La biosfera

Contenidos autonémicos

Tercer trimestre

Unidad 9. Virus, bacterias, protistas y hongos
Unidad 10. Las plantas

Unidad 11. Los animales invertebrados
Unidad 12. Los animales vertebrados
Contenidos autonémicos

Tabla 3: Unidades didacticas de las Ciencias de la Naturaleza de 1° ESO..........

Entre ellos se encuentra la Unidad 7 denominada “La Geosfera” que compendia los
contenidos de mineralogia y petrologia de este nivel educativo. Su relevancia en el
curriculo es resefiable ya que conforma una unidad didactica que se va repitiendo
conforme va avanzando la etapa educativa de ESO y que se va complementando en
contenidos, siendo los contenidos de 1° ESO basicos para alcanzar las competencias
béasicas de la etapa porque sirven de base a los contenidos que se ven en Ciencias de
la Naturaleza de 2° ESO, en Biologia y Geologia de 3° ESO y en cuarto de la 4° ESO

en el caso de que el alumno elija la asignatura de Biologia-Geologia como optativa.
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Para esta unidad didactica se quieren alcanzar por parte de los alumnos al final de la

misma, los siguientes objetivos (Basco Lopez de Lerma, 2011):
1. Conocer la estructura interna terrestre.

2. Entender el concepto de mineral y sus caracteristicas fisicas.

3. Diferenciar los minerales metéalicos de los no metalicos.
4. Conocer los minerales silicatados y no silicatados mas importantes.

5. Conocer y valorar la importancia que tienen los minerales en los avances

tecnoldgicos de la sociedad.

6. Conocer la naturaleza de la materia que forma parte de las rocas.
7. Saber que existen diferentes clases de rocas.

8. Conocer la utilidad de las rocas para la sociedad.

9. Adquirir conciencia de la procedencia de las rocas utilizadas en nuestro

entorno.

10. Entender la importancia de rocas y minerales en la historia de la

humanidad.

11. Describir los problemas derivados de la extraccion y el uso de las rocas y

los minerales.

Esta metodologia se ha desarrollado histéricamente utilizando el recurso del libro de
texto en el aula para impartir dichos contenidos, haciendo hincapié en los mismos y
no en la forma de llegar a ellos y comprenderlos a través del método cientifico

(Garcia Barros y Martinez Losada, 2003).

Es por esto, que se intentara analizar en este TFM como la ensehanza de esta
disciplina cientifica, en esta etapa educativa y partiendo de su nivel educativo mas
basico, se puede mejorar utilizando métodos relativos a la técnica de investigacion-
accion frente al método de ensenanza academicista tradicional. Para ello nos

marcamos los siguientes objetivos.

2.1. Objetivos

El objetivo general de nuestro trabajo fue analizar las bondades de la ensefanza de

la geologia en el nivel de 1° ESO, utilizando una metodologia eminentemente
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empirica, frente a la tendencia académica con la que se ha estado llevando a cabo

historicamente
Los objetivos especificos fueron:

1) Realizar una revision bibliografica para conocer la evolucion histérica de la
metodologia empleada en la ensenanza de las ciencias experimentales y ahondar en

el conocimiento de la técnica de la investigacion-accion.

2) Disenar una metodologia para la ensefianza de la geologia en Ciencias de la
Naturaleza de 1° ESO tomando como base la investigacion-accion, llevando a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje principalmente en el laboratorio con la utilizacién
de los recursos de un laboratorio de geologia (colecciones de minerales, rocas y

fosiles), uso de instrumental y aparataje y uso de las TIC.

3) Analizar en los cursos de 1° ESO del CPC San José Maristas de Logroiio, la
metodologia, recursos didacticos y proceso de evaluacion que tradicionalmente
utilizan sus docentes para la ensefianza de la geologia y, conocer el grado de
satisfaccion de los participantes respecto a la ensefianza de la geologia con

cada uno de los métodos.

4) Comparar los resultados obtenidos con la aplicacion de la investigacion-acciéon en
la ensefianza de la geologia en los cursos 1° B y 1°C ESO de dicho Centro tras poner
este método en practica en la unidad didactica “Geosfera” de Ciencias de la
Naturaleza con los resultados obtenidos en los grupos de 1°A y 1°D ESO del mismo
Centro a los que se les ha impartido la geologia con los métodos tradicionales.

5) Elaborar una propuesta practica para la ensefianza de la geologia en la asignatura
de Ciencias de la Naturaleza de 1° ESO donde se desarrolle la unidad didéctica
“Geosfera”, incluida en el curriculo de dicha etapa educativa, utilizando los criterios

de mejora aportados por los encuestados.

2.2.-Fundamentacién metodolégica:

La investigacion que se plantea en este TFM es de tipo semi-experimental usando
procedimientos de tipo comparativo-causales para comparar los resultados
obtenidos en un determinado aprendizaje por dos grupos homogéneos que han

seguido procesos de ensefianza diferentes.
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Esta modalidad de investigacion es eminentemente pragmatista y se encuadra
dentro de la denominada investigacion-accion que tiende a la mejora de la practica
educativa solucionando problemas mediante la aplicabilidad de dichas técnicas de
manera directa en un escenario real contemplado como mejorable.

Esta metodologia de tipo mixto, que hemos empleado para este trabajo, ha
consistido, por un lado en buscar informacion sobre el tema para establecer el marco

teorico, y por otra parte en llevar a cabo un trabajo de campo.

Para realizar el trabajo de campo se han seleccionado los cursos de 1° ESO B y 1°
ESO C del Colegio Pablico Concertado “San José - Hermanos Maristas” de Logrofio,
ya que son los grupos donde se ha aplicado esta forma diferente de desarrollar el
proceso de ensenanza-aprendizaje de la geologia, durante el periodo del Practicum y
los de 1° ESO Ay 1° ESO D que son los grupos donde no se ha aplicado la técnica de
Investigacion accion y, a los que la geologia se les ha impartido del modo tradicional.
Estos dos tltimos grupos constituyeron los “grupo testigo” en nuestra investigacion,

ya que sirvieron para comparar y valorar los resultados de la evaluacion.

En primer lugar se disen6 una metodologia para la ensefanza de la geologia en
Ciencias de la Naturaleza de 1° ESO tomando como base la investigacion-accion y el
trabajo colaborativo, y se llevd a cabo el proceso de ensehanza-aprendizaje
principalmente en el laboratorio con la utilizaciéon de los recursos de un laboratorio
de geologia (colecciones de minerales, rocas y fosiles), uso de instrumental y

aparataje y uso de las TIC.

El motivo de llevar a cabo la ensefianza de este tema en el laboratorio fue porque es
el lugar donde mejor se entienden y retienen la mineralogia y petrologia a nivel de
ESO, ya que alli los alumnos pueden manejar muestras de mano reales de todos los
tipos de minerales y rocas y se pueden realizar practicas con ellos segin el nivel

educativo que se esté impartiendo (Garcia Aguilar, 1998).

El motivo de emplear técnicas de trabajo en grupo fue porque este tipo de técnicas
son las més apropiadas ya que la investigaciéon accién no puede ser nunca una
tarea individual. Debe ser, por el contrario, un trabajo colaborativo.
Cualquier tarea de investigacion requiere un contexto social de intercambio,

discusion y contrastacion. Este tipo de contextos es el que hace posible la
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elaboraciéon y reconstruccion de un conocimiento profesional no privado y

secreto, sino en didlogo con otras voces y con otros conocimientos (Bausela, 2010).

Por ello planteamos a la tutora de Centro la posibilidad de que la docencia de la
unidad didactica “geosfera” a los alumnos de 1° ESO se realizara integramente en el

laboratorio, utilizando los recursos con los que contaba el Instituto.

Asimismo, esta unidad didactica se imparti6 de forma tradicional, sin el uso del
laboratorio, a otros dos grupos de alumnos, con el fin de poder desarrollar el

Objetivo Especifico nimero 4, indicado anteriormente.

Por otro lado, para conocer la opinién de alumnos y profesores sobre la metodologia,
recursos didacticos y proceso de evaluacion que tradicionalmente utilizan para el

proceso de ensenanza-aprendizaje de la geologia se han disenado dos cuestionarios.

El primer cuestionario fue dirigido a los alumnos de 1° de ESO y constaba de 10
preguntas de caracter cerrado. El segundo cuestionario, se dirigié a los profesores y

constaba de 9 preguntas de caracter cerrado.

A continuacion se exponen los aspectos principales que se han tenido en cuenta en la

elaboracion de las preguntas de los cuestionarios de tipo cerrado:

e Todas las preguntas se ha intentado que sean relevantes y significativas.
e La construccion de las preguntas y respuestas son simples, claras y precisas.

e Ellenguaje empleado en la redaccion esta adaptado a los encuestados.

Se eligieron preguntas de caracter cerrado porque sus principales ventajas son la
rapidez en su aplicacién y correccion, su validez y fiabilidad Asimismo evitan el

sesgo en las evaluaciones debidas a la subjetividad de los calificadores. (Berrocal,

1996).

Las preguntas de estos cuestionarios fueron formuladas para cubrir el objetivo
especifico 3 sefialado en el apartado de Objetivos: Analizar en los cursos de 1° ESO
del CPC San José Maristas de Logrono, la metodologia, recursos didacticos y proceso
de evaluaciéon que tradicionalmente utilizan sus docentes para la ensefianza de la

geologia y, conocer el grado de satisfaccion de los participantes respecto a la

ensenanza de la geologia con cada uno de los métodos y apoyar el Objetivo
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especifico 6 (la pregunta 10 de ambos cuestionarios): Elaborar una propuesta
practica para la ensefianza de la geologia en la asignatura de Ciencias de la
Naturaleza de 1° ESO donde se desarrolle 1a unidad did4ctica “Geosfera”, incluida en
el curriculo de dicha etapa educativa, segiun los resultados obtenidos a partir del

punto 5), utilizando también los criterios de mejora aportados por los encuestados.

Para analizar la metodologia se formularon las preguntas 1 y 2 del cuestionario de

alumnos y las preguntas 1,2 y 3 del cuestionario de profesores.

Para analizar los recursos didacticos se formularon las preguntas 3, 4 y 5 del

cuestionario de alumnos y las preguntas 4,5 y 6 del cuestionario de profesores.

Para conocer el grado de satisfaccion de los participantes se formularon las
preguntas 6, 7 y 8 del cuestionario de alumnos y la pregunta 77 del cuestionario de

profesores.

Para conocer la opinion sobre criterios de evaluacion se ha formulado la pregunta 9

del cuestionario de alumnos y la pregunta 8 del cuestionario de profesores.

Para conocer propuestas de mejora se ha formulado la pregunta 10 del cuestionario

de alumnos y la pregunta 9 del cuestionario de profesores.

El cuestionario ha sido validado por la Jefa del departamento de Ciencias del CPC

San José-Maristas de Logrofio, Diia. M2 del Rosario Lozano Fernandez-Vegué.

2.3.- Fundamentacioén bibliogrdfica:

Para poder desarrollar el marco tebrico de la investigacion se ha trabajado con
bibliografia general sobre el método de investigacion-accion, y bibliografia
especializada acerca de las lineas de investigacion del trabajo, que se ha recogido de
Bibliotecas como la Biblioteca Publica del Estado en La Rioja, la Biblioteca de la
Universidad de La Rioja, la Biblioteca de la UNIR y recursos de internet tales como
diversas paginas web que se han recogido en el apartado de Bibliografia

Complementaria.

La principal limitacion con la que nos hemos enfrentado ha sido que diversos
recursos de internet no son de libre acceso pero que hemos solventado obteniendo

parte de los recursos bibliograficos utilizados en este trabajo a través de bases de
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datos fiables de internet, empleando buscadores como Dialnet, Google Académico,
la base de datos de CSIC-ISOC, la biblioteca de la UNIR, Re-Unir y RefWorks
buscando palabras y frases como investigacién-accidn, geologia, ciencias naturales o

laboratorio.

También se ha investigado acerca del marco legal en cuanto a lo que se refiere a las
leyes que regulan los contenidos y competencias a alcanzar para las Ciencias
Naturales en el nivel de 1° ESO, tanto a nivel estatal como a nivel autonémico. Para
ello, ha sido fundamental el acceso a los portales oficiales del BOE (Boletin Oficial
del Estado) y del BOR (Boletin Oficial de La Rioja).

3.- Desarrollo:

3.1.- Revision bibliogrdfica. Fundamentacion tedrica:

3.1.Evolucion historica de la metodologia utilizada para la ensenanza de la

geologia en la etapa de ESO.

Para poder hablar de la evolucion histérica de la metodologia en la ensefianza de la
geologia en la etapa de la ESO y anteriormente en las etapas denominadas de BUP y
EGB, hemos de conocer la evoluciéon de los estudios universitarios de ciencias

geologicas y de la formacion de su profesorado.

Segiin Bolado (2012), hasta la entrada en vigor de la Ley Moyano en 1857, los
estudios universitarios de ciencias se impartian dentro de las Facultades de
Filosofia. Esta Ley establecia, entre otras disposiciones, la creacién de una "Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales" dentro de la Universidad Central o
Universidad de Madrid. Por Real Decreto de ese afio se habia establecido que las

Universidades del Reino serian diez: una Central en Madrid y nueve de distrito.

No obstante, la ensefianza de las ciencias ya se contemplaba en los planes de estudio
anteriores a la Ley Moyano. El plan Pidal de 1845 representa el punto de partida
para la universidad espafiola contemporanea y en particular para la Facultad de

Ciencias.

Este plan dividié la Facultad de Filosofia en dos Secciones, Letras y Ciencias y

recogia por primera vez la ensefianza de la Geologia en las Universidades del Reino,
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dentro de los Estudios Superiores, aunque tardaria casi una década en implantarse

tal disposicion.

En la primera mitad del siglo XIX no existian ensefianzas especiales de Geologia. En
1835 se funda la Escuela de Ingenieros de Minas, y empiezan a impartirse en ella
clases de Mineralogia y Geognosia, suministrando desde entonces casi la totalidad

de los profesionales dedicados a la geologia que eran pioneros en aquellos afios.

En este contexto, durante algo méas de cincuenta afios la Seccion de Ciencias
Naturales de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central ser4 la tnica de esta
especialidad abierta en Espafia, hasta que se cree, en 1909, la Secciéon de Ciencias

Naturales de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Barcelona (Bernal, 2001).

En estos anos, la carencia de una infraestructura adecuada, la precariedad de
medios, los escasos recursos y la practica del estilo escoléstico son las caracteristicas

que definen como se desarrolla la ensenanza cientifica universitaria en Espana.

Frente al progreso de las ciencias experimentales en el resto de Europa, en nuestro
pais, debido a la propia estructura organizativa universitaria, a la falta de
experimentacion y quiza por la natural resistencia que a las novedades ofrecia la
sociedad espafiola, se padecia un acusado atraso. Era claro que se necesitaba una

ensefnanza mas experimental (Ordofiez, 1992).

La Facultad de Ciencias, decia Juan Vilanova, “es a manera de un elegante y
magnifico buque destinado a un pais privado de mares, lagos o rios para la
navegacion”, pues carecia de una organizacion adecuada y de los medios econémicos
necesarios (Pelayo, 1995). Y como otros autores apuntan, a todo ello venia a
contribuir el modelo de universidad elegido pues “no se trataba tinicamente de un
problema de medios, sino que era también una cuestion de conceptos y actitudes”

(Alvarez de Morales, 1972).

La estructura que sustentaba a la Universidad daba lugar a que ésta fuese un
apéndice de la Administracion del Estado, mas que una Instituciéon del saber
cientifico, expidiendo titulos que legitimaban para la practica profesional, pero

carente en cuanto a investigacion cientifica se refiere (Bolado, 2012).
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Las reformas de los planes de estudios realizadas por el Marqués de Orovio a finales
del siglo XIX no consiguieron terminar con el malestar universitario, nacido del
estado de abandono en que se hallaba la Universidad espafiola. La inestabilidad
politica se acentuaba y comienzan a surgir escritos de adhesi6on voluntaria de

distintas instituciones a la Reina Isabel II.

Tras la renuncia del Rey Amadeo I, en febrero de 1873 se proclama la Primera
Reptblica Espanola. Entre otras iniciativas el Gobierno de la Republica aborda la
reforma de las Facultades de Filosofia y Letras y de Ciencias Exactas, Fisicas y

Naturales, mediante el Decreto de dos de junio de 1873 (Bernal, 2001).

Un hecho importante de estos afios es la llegada a Espaha de las ideas
evolucionistas. Espafia careci6 de una verdadera revolucion liberal hasta 1868,
cuando buena parte de los paises europeos ya la habian tenido. Fuera de los cortos
periodos de orientacion ligeramente mas progresista, los dos primeros tercios del
siglo XIX no supusieron sino la certificacion del control gubernamental sobre la
libertad de pensamiento y de educacion. La Iglesia seguia siendo un factor bésico en

la correlacion de poderes en el sino de la sociedad (Baratas, 1992).

Tras la caida de la Republica se revis6 toda la legislacion educativa, eliminando
todas las disposiciones relativas a la libertad de ensefanza. Posteriormente,
reinstaurada la Monarquia con Alfonso XII, esa actitud revisionista se acentu6 y se
volveria a todos los efectos, especialmente en materia de programas y textos, a la Ley

Moyano de 1857 (Bolado, 2012).

Los anos que van de 1900 a 1936 han sido calificados por muchos como la edad de
plata de la ciencia espafiola. De hecho, el arranque del siglo XX lleg6 acompafiado

de importantes adelantos para las Ciencias en todo el mundo (Perejon, 2005).

La reforma completa se produce en 1953 con la publicacion del Decreto de 11 de
agosto, por el que se establecen los planes de estudio de las Facultades (Otero,
2001). El plan de la Facultad de Ciencias divide la Facultad de Ciencias en cuatro
Secciones: Matematicas, Fisicas, Quimicas y Naturales; ésta altima con licenciaturas
separadas en Ciencias Geologicas y en Ciencias Biologicas. El nuevo plan culminaba
la tendencia segregacionista iniciada en 1944, separando de modo definitivo las
licenciaturas de Geologicas y Biologicas. La primera promocion de gedlogos finalizo

los estudios de licenciatura en 1957.
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A comienzos de los afios 70 la Geologia experimenta cambios conceptuales
revolucionarios, que van a tener una incidencia notoria en su ensefianza. Asi, en
1974 se cierra la historia de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
dando paso, sin soluciéon de continuidad, a una nueva etapa de ensenanza de la

Geologia (Perejon, 2005).

Estos vaivenes politicos que culminan con la creacion de la Facultad de Ciencias
Geologicas en Espana, tienen su reflejo directo en la ensefianza secundaria. La
historia de la educacién secundaria en Espafia cubre siglo y medio de existencia. En
este largo periodo se pueden contemplar tres modelos y tres subciclos, a cada uno de
los cuales corresponde una cultura pedagobgica diferenciada (Gémez, 1996).

» Modelo de la educacion secundaria de élites.

» Modelo de educacion de masas.

* Modelo de educacion secundaria de masas con componentes de

complejidad/diversidad.

El modelo de educacién secundaria de élites se da en aquellas élites dominantes en
la nueva situacién historica creada en el paso del Antiguo Régimen al liberalismo
(siglo XIX). La invencion de este nivel intermedio de educacién es un hecho
asociado a la legitimacion social y académica de las clases medias y de los grupos
que buscan afirmar su hegemonia en el nuevo juego de relaciones politicas,

econOmicas y sociales que se abrid en aquella coyuntura histérica (Gémez, 1996).

A comienzos del siglo XIX, no existe en Espafia la segunda ensefianza como nivel. La
educacion equivalente a este grado académico se impartia en instituciones muy
diversas: escuelas de gramatica, colegios de latinidad, seminarios conciliares,
facultades de artes, establecimientos privados y espacios domésticos con

preceptores.

La llamada ensenanza intermedia no se plantea como nueva modalidad del sistema
educativo hasta el Informe Quintana de 1813, los primeros textos normativos de la

ordenacidn de la educacién nacional.

Tras las regresiones absolutistas y el trienio liberal, 1a ensefianza secundaria despega
definitivamente con el Plan General de Instruccién Publica de 1836, que promueve

la creacion de los institutos en las capitales de provincia y ciudades importantes del
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pais. Mas adelante, el Plan Pidal de 1845, con los moderados en el poder, regula la
estructura curricular que iba a tener ya este tipo de educacion, y que asumird en
lineas generales la ley Moyano, de 1857, la disposicion general de larga vigencia que

constituira la norma base de los desarrollos ulteriores del sistema educativo (Gémez,

1996).

A lo largo de la segunda mitad del XIX, el establecimiento sigui6 la vida anodina de
todos estos centros provinciales, y estuvo sometido a las vicisitudes politicas de la
época (diez proyectos de reforma de la ensenanza media entre 1873 y 1903, por
ejemplo), a la precariedad econémica (hasta 1887 no se hizo cargo el Estado del
presupuesto de profesorado y funcionamiento de los institutos) y al
conservadurismo social (en 1900 so6lo eran 44 las mujeres matriculadas de un

conjunto de 32.253 alumnos inscritos) (Bernal, 2001).

Entre 1835 y 1868 se crearon en Espafia 66 institutos de segunda ensenanza (la
mayoria, 59, hasta 1849, y poco mas de la mitad, 35, a partir del Plan de 1845). Estos
centros se instalaron en su mayor parte en conventos y edificios eclesiasticos
desamortizados, se financiaron con sus rentas, las aportaciones de las diputaciones
provinciales y el importe de las matriculas de los estudiantes, y acogieron a los hijos

de las oligarquias locales (Bernal, 2001).

El modelo de educacién de masas surge tras la aprobaciéon del Plan Pidal y el
posterior proceso de desarrollo de este nivel de ensefianza que se estanc6 hasta los
comienzos del XX, época que puede ser considerada como un punto de emergencia o

despegue de ciertos cambios en el sistema.

A lo largo del siglo XX, las Instituciones de ensefianza secundaria han conocido en
cambio la evolucion del sistema desde el ciclo histérico largo (de aproximadamente
un siglo) de la educacién para minorias a la expansion del nivel en un proceso de
media duracion (cerca de medio siglo) del modelo de educacion de masas.

Al finalizar el ciclo del liberalismo en 1939, un siglo después de instaurarse esta
modalidad de ensenanza intermedia entre la elemental y la superior, el nimero de
centros oficiales solo llegaba a 115, y mas adelante, en 1960, la anterior cifra no

pasaba de 120 (Lopez del Castillo, 2000).

El curriculum que impartian los institutos se orientaba, con un sesgo marcadamente

literario y humanistico, aunque también incorporara ciertos segmentos cientificos,
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hacia la formacion general de los jovenes con una finalidad propedéutica respecto a

la universidad.

El modelo de educacién secundaria tradicional se organizo hasta los afios 80 del
siglo XX conforme a métodos y cred toda una cultura material de la ensenanza: la
leccion magistral, las disputas, los certamenes, la copia de modelos, la recitacion... El

material de los institutos y colegios se compondria de textos, imagenes y objetos.

El modelo de educacion secundaria de masas con componentes de
complejidad/diversidad surgido después de la llegada de la democracia y que se
desarrolla en la actualidad, ha tenido que reorientar su programa hacia formas y
contenidos mas préximos a los llamados modelos comprensivos, que rompen con las
concepciones disciplinarias tradicionales, abren amplios margenes de opcionalidad e

itinerarios de formacion y suscitan desarrollos practicos activos y flexibles.

Todas estas transformaciones han tratado de dar respuesta a la diversidad de
expectativas de los alumnos y a los cambios socioculturales que han ido apareciendo
en los contextos de nuestro entorno. El giro curricular es por supuesto uno de los
mejores exponentes de los cambios inducidos en la cultura pedagégica por el modelo

de educacién de masas (Escolano, 2000).

3.1.1. La técnica de la Investigacion-accion en la ensenanza de las ciencias
experimentales.

Bajo los condicionamientos del modelo de educaciéon secundaria de masas con
componentes de complejidad/diversidad que se han ido implantado en nuestro
sistema educativo desde la llegada de la democracia con la promulgacion de nuevas
leyes educativas, el aula rompe atin mas sus muros y se abre a la aldea global. La
educacion se adapta a los navegantes que circulan por el ciberespacio, los alumnos
digitales se instalan en los nuevos lenguajes y tecnologias, existe una composicion
multiétnica de los colectivos de origen que se plasma en una pedagogia mas
intercultural y se inventan nuevos métodos de trabajo y relacion que favorecen una

nueva sociabilidad (Gémez, 1996).

Este marco ha llevado a utilizar nuevas técnicas para la practica docente donde se
aglutinen y se plasmen los nuevos métodos pedagbgicos dentro del marco actual

intercultural y plurirracial.
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Una de estas técnicas es la investigacion-accion. Esta se define como una forma de
entender la ensefianza como proceso continuo de investigacion, motivado por la
mejora de la practica educativa y la solucién de problemas en el proceso de
ensenanza-aprendizaje (Lewin, 1947). La investigacidon-accion consiste en una
reflexion para mejorar la calidad de la accion educativa en una determinada
situacion mediante la bisqueda de explicaciones y causas en forma colaborativa
(Elliot, 1984).

Se han realizado distintas experiencias utilizando esta metodologia, como la de
Lapuebla (1988) quien marcaba como uno de sus grandes objetivos la
transformacion de los procesos de aprendizaje, de modo que los alumnos fueran
sujetos activos de su propia formacién y no simples elementos pasivos. Para ello,
este autor pensaba que el proceso de ensefianza aprendizaje debia iniciarse con el
conocimiento de las caracteristicas del individuo, sus necesidades, actitudes y

capacidades.

Otro ejemplo es el de Lopez Gorriz (1993) que proporciona un proyecto de
investigacion—accion que tenia una doble finalidad. Por un lado ayudar al
profesorado a adquirir capacidades investigadoras que les permitan hacer un
diagnostico preciso de la problemética educativa en su aula y por otro, ofrecer
alternativas de accion e introducir una mejora educativa e innovacion curricular, que
beneficie al adulto, asi como su evaluacion. Como decia Sthenhouse (1984): “lo
deseable en la innovacion educativa no consiste en que perfeccionemos tacticas para
hacer progresar muestra causa, sino en que mejoremos nuestra capacidad de
someter a critica nuestra practica a la luz de nuestros conocimientos, y nuestros
conocimientos a la luz de nuestra practica”.

Finalmente Buendia y Salmer6n (1994) desarrollan un estudio cuyo objetivo
especifico es conocer la actitud de los profesores hacia la investigacion educativa y la
posible tendencia al cambio de actitudes una vez finalizado un curso de formacién y

participacion en un proyecto de investigacion cooperativa.

De todo ello podemos deducir que la importancia del aprendizaje colaborativo en el
modelo de investigacion accidon se sustenta, de acuerdo con Johnson et.al (2001), en
los siguientes principios:

e Cada estudiante contribuye de modo particular al logro de las metas del

grupo. Nadie gana méritos “ a costa” del trabajo de los demas.
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e Los estudiantes se brindan ayuda y apoyo mutuo en el cuamplimiento de las
tareas y el trabajo hacia la obtenciéon de metas comunes.

e (ada estudiante es individualmente responsable de una parte equitativa del
trabajo de grupo.

e Las actividades colaborativas estdn basadas en habilidades interpersonales
tales como: confianza mutua, comunicacion clara y sin ambigiiedades, apoyo
mutuo y resolucion constructiva de conflictos.

e El grupo se somete a procesos de reflexion acerca de su proceso trabajo y, a
partir de ello, toma decisiones en cuanto a su funcionamiento.

e El aprendizaje colaborativo es una expresion formalizada de los valores y
acciones éticas que imperan en una situacion de ensefianza-aprendizaje,
caracterizada por una comunidad de aprendizaje en la que se respeta la
expresion de puntos de vista diferentes.

e La formacion de grupos es intencional y basada en la heterogeneidad. Los
grupos se constituyen con base en las diferencias de habilidades, asi como de

caracteristicas de personalidad y género de los estudiantes.

Es por esto que, el aprendizaje colaborativo enriquece los ambientes de aprendizaje,
a fin de hacer més amenas las sesiones, pues el docente debe tratar de que los
aprendizajes sean significativos, de tal manera que los alumnos descubran el

conocimiento y lo apliquen en situaciones practicas (Carretero, 1993).

Por lo tanto, el profesor como mediador del aprendizaje debe conocer los intereses
de alumnos, sus diferencias individuales, sus inteligencias miltiples, sus
necesidades evolutivas, los estimulos de sus contextos: familiares, comunitario y
educativos y mediar el nuevo aprendizaje bajo una situacién diagndstica, para

disefiar una planeacion adecuada a las necesidades de aprendizaje (Castafieda,

1994).

El ejercicio docente de la geologia en la etapa de ESO, dentro de las Ciencias
Naturales, no suele reflejar la realidad practica de su aplicaciéon en el mundo real,
puesto que hasta ahora, como se ha comentado en el apartado anterior, su
ensefianza se viene realizando de manera exclusivamente académica (Diego-Rasilla,

2004).

Las nuevas formulas estdn encaminadas a mejorar la comprension de las materias

de ciencias en los alumnos de ESO. El conocimiento cientifico busca ofrecer una
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explicacion de la realidad sustentada en un planteamiento empirico basado en la

aplicacion del método cientifico (Sabariego Puig y Bisquerra Alzina, 2004).

Sin embargo, en los centros educativos se pretende que los alumnos aprendan
ciencia focalizando el esfuerzo en lograr transmitir los contenidos conceptuales,
dando poca prioridad al proceso constructivo de conocimientos a través del

desarrollo de actividades practicas (Gonzalez-Davila et al., 1998).

Con frecuencia se olvida que los alumnos no s6lo deben aprender ciencia, sino que
también han de aprender a hacer ciencia (Hodson, 1994), y el método experimental
proporciona al alumno la oportunidad de conocer qué es realmente la ciencia y como

elabora un cientifico el conocimiento (Diego-Rasilla, 2004).

Por otro lado, algunos libros de texto utilizados en el aula no fomentan el
tratamiento practico de las ciencias experimentales. Muchos proponen actividades
de consolidacion y de refuerzo de conocimientos, muy ligadas al texto y poco
favorecedoras de la creatividad; ademaés, escasean con frecuencia las actividades de
analisis, siendo muy reducido el nimero de actividades experimentales (Garcia

Barros y Martinez Losada, 2003; Pardo Santano, 2004).

Los profesores, por su parte, frecuentemente estan centrados en el desarrollo de los
temarios, centrandose prioritariamente en los contenidos conceptuales
programados y situando en un segundo plano los procedimientos y las actitudes. En
esta situacion, la falta de tiempo para el desarrollo eficaz de los conceptos se
convierte en la excusa mas frecuentemente empleada para justificar el pobre

tratamiento experimental de las asignaturas del area cientifica.

El caso concreto de la Geologia

Los procesos geoldgicos y principalmente los distintos tipos de minerales y rocas y
su relacion entre ellos no pueden asimilarse si solamente se utiliza como recurso el
libro de texto o imagenes proyectadas en una pantalla. La mineralogia y petrologia a
nivel de ESO donde mejor se entiende y se retiene es en el laboratorio, con muestras
de mano reales de todos los tipos de minerales y rocas y realizando practicas segin

el nivel educativo que se esté impartiendo (Praia, 1997).
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Es por esto que diversos autores plantean la docencia de la geologia a los alumnos de
ESO integramente en el laboratorio utilizando los recursos con los que cuenta el

Centro Educativo (Vidal Box, 1961; Lillo, 1985; Cobo, 1997).

En este sentido se hace necesario que los docentes de geologia aprovechen contextos
maés favorables que el aula para el ejercicio de su practica pedagogica. No se puede
concebir la ensefianza-aprendizaje de la geologia sin laboratorios adecuados, que
permitan a los estudiantes comprender y afrontar los contenidos de esta disciplina,
cada vez mas importante para la Sociedad en lo que a riesgos naturales, ordenacion

del territorio y lucha contra la contaminacion, entre otras, se refiere (Cobo, 1997).

Su principal debate radica en que la docencia de la geologia en la ESO hasta la fecha
y con revision historica, como se ha visto, se ha desarrollado principalmente en el
aula y que esto ha llevado a que los contenidos practicos de esta ciencia no se hayan

desarrollado generalmente (Vidal, 1961).

Los principales argumentos presentes en la bibliografia acerca de la tematica se
pueden resumir en que, una vez identificado el problema del poco uso de los
laboratorios en la ensefianza de la geologia, se detectan las causas de porqué esto
ocurre: falta de tiempo, falta de conocimientos, falta de criterios y metodologia

comun, principalmente (Cobo, 1997).
Normalmente, el proceso de investigacion accidon es descrito como una secuencia de
pasos, representados tipicamente como una espiral de ciclos. Cada ciclo esta

constituido por varias etapas (Diego Rasilla, 2007):

a) Desarrollar un plan de accién criticamente informado para mejorar

aquello que esta ocurriendo.

b) Actuar; lo que comtiinmente se denomina accion.

c) Observar los efectos de la accion en el contexto en que tiene lugar.

d) Reflexionar en torno a esos efectos como base para una nueva

planificaciéon con la que iniciar un nuevo ciclo autorreflexivo.
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Estas etapas se han desarrollado tomando como base el modelo de Kemmis y
McTaggart (1988) donde se plantean tres cuestiones:

a) ¢Qué esta sucediendo ahora?

b) ¢En qué sentido es problematico?

¢) ¢Qué podemos hacer al respecto?

Estas tres cuestiones conforman el hilo conductor que ha permitido analizar
nuestro grado de satisfaccion con el trabajo realizado con nuestros alumnos en la

asignatura de Ciencias de la Naturaleza.

Las respuestas que cada uno de los miembros del equipo de profesores y cada uno
de los alumnos encuestados ha dado a estas preguntas, desarrolladas a modo de
cuestionario, han suscitado un debate en busca de un diagnoéstico de nuestra

situacion de partida y de aquellos aspectos que consideramos prioritario mejorar.

3.2.- Materiales y métodos:

3.2.1 Metodologia:

La investigacion que se plantea en este TFM ha sido de tipo semi-experimental,
usando procedimientos de tipo comparativo-causales para comparar los resultados
obtenidos en un determinado aprendizaje por dos grupos homogéneos que han

seguido procesos de ensefianza diferentes.

Ademas ha sido de tipo mixto y ha consistido en realizar un estudio bibliografico
sobre el tema objeto de estudio para establecer el marco tedrico, y un trabajo de

campo consistente en:

» Disenar una metodologia para la ensenanza de la geologia en Ciencias
de la Naturaleza de 1° ESO tomando como base la investigacion-
accion y el trabajo colaborativo, y llevar a cabo el proceso de
ensefianza-aprendizaje principalmente en el laboratorio con la
utilizacion de los recursos de un laboratorio de geologia (colecciones
de minerales, rocas y fosiles), uso de instrumental y aparataje y uso
de las TIC.

» Tras el disefio de la unidad didactica “Geosfera”, ésta fue impartida en

el laboratorio de geologia a 1° B y 1° C (56 alumnos) del Centro

29



Educativo CPC San José Maristas de Logrono. Posteriormente se

evalu6 al alumnado.

»= Al mismo tiempo esta misma unidad didactica se impartié con los
métodos tradicionales eminentemente académicos (sin el uso de los
recursos del laboratorio y sin seguir los principios de la investigacion-
accion) a los otros dos grupos de 1° ESO del Centro (54 alumnos) y se

les evalud igualmente.

El hecho de impartir la misma unidad didactica utilizando dos metodologias
diferentes nos permitié poder comparar los resultados obtenidos con la aplicacion
de la investigacidn-accion en la ensefianza de la geologia en los cursos 1° B y 1°C
ESO de dicho Centro con los resultados obtenidos en los grupos de 1°A y 1°D ESO
del mismo Centro a los que se les ha impartido la geologia con los métodos
tradicionales. Asimismo nos permitié aportar pruebas acerca de si el método basado
en la investigacion-acciéon para la ensefianza de la geologia a nivel de 1° ESO se
considera 6ptimo para la mejora de la practica educativa, cumpliendo asi con el

objetivo 4 de nuestro TFM.

Asimismo, se disenaron dos cuestionarios, dirigidos a alumnos y profesores
respectivamente, con el objetivo de analizar en los cursos de 1° ESO la metodologia,
recursos didacticos y proceso de evaluaciéon que tradicionalmente utilizan sus
docentes para la ensenanza de la geologia y, conocer el grado de satisfaccion de los

participantes respecto a la ensenanza de la geologia con cada uno de estos métodos.

En el centro analizado, los cuestionarios fueron pasados a los alumnos en el aula por

sus tutores. Todos los encuestados han respondido de forma totalmente voluntaria.

3.2.2 Materiales:

Los materiales utilizados en este trabajo han sido los siguientes:

= Para establecer el Marco legal se han utilizado leyes, 6rdenes y decretos que

aparecen en el Boletin Oficial del Estado y en el Boletin Oficial de La Rioja.
= Para la revision bibliografica y la fundamentacion teoérica se ha utilizado la

bibliografia citada en el apartado de Lista de Referencias. Para ello se han

consultado libros de texto, bien en formato papel y formato digital en
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distintas bibliotecas (Biblioteca Publica del Estado en La Rioja y Biblioteca

de la Universidad de La Rioja), tanto de fuentes primarias como secundarias.

» Para la busqueda electrdnica se han utilizado distintos buscadores tales como
el Dialnet, Google Académico, la base de datos de CSIC-ISOC, la biblioteca de
la UNIR, la biblioteca de Re-Unir y RefWorks.

3.2.3. Seleccion de la muestra:

La muestra objeto del estudio de campo consistié en 110 alumnos de 1° de ESO del

CPC San José-Maristas de Logrofo y 10 profesores del departamento de Ciencias de

la Naturaleza de dicho Centro La Tabla 4 muestra detalladamente las caracteristicas

de la muestra analizada:

Tipo de
INSTITUTO/COLEGIO Localidad centro CURSO |N° Neo Neo
Chicos |Chicas |Profesores
CPC San José 10
Maristas Logroiio Concertado | 1° ESO 66 44
TOTAL: 110 10

Tabla 4.- Caracteristicas del centro que particip6 en este estudio.

3.2.4.Instrumento para la toma de datos:

Para la recogida de datos, hemos disefiado dos cuestionarios, cuyos modelos se

adjuntan en el Anexo 1y Anexo 2 y en los siguientes enlaces:

Alumnos: htip://www.surveymonkey.com/s/PC2F5Wq

Profesores:  http://www.surveymonkey.com/s/JD95YSC

El primer cuestionario, para los alumnos, constaba de 10 preguntas de caracter

cerrado. El segundo cuestionario, para los profesores, constaba de 9 preguntas de

caracter cerrado.

Segun el objetivo especifico 3 se han incluido preguntas para analizar en los cursos

de 1° ESO la metodologia, recursos didacticos y proceso de evaluacion que
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tradicionalmente utilizan sus docentes para la ensenanza de la geologia y, conocer el
grado de satisfaccion de los participantes respecto a la ensefnanza de la geologia con

cada uno de estos métodos.

Para analizar la metodologia se formularon las preguntas 1 y 2 del cuestionario de

alumnos y las preguntas 1,2 y 3 del cuestionario de profesores.

Para analizar los recursos didacticos se formularon las preguntas 3, 4 y 5 del

cuestionario de alumnos y las preguntas 4,5 y 6 del cuestionario de profesores.

Para conocer el grado de satisfaccion de los participantes se formularon las
preguntas 6, 7 y 8 del cuestionario de alumnos y la pregunta 7 del cuestionario de

profesores.

Para conocer la opinion sobre criterios de evaluacion se ha formulado la pregunta 9

del cuestionario de alumnos y la pregunta 8 del cuestionario de profesores.

Por altimo, para conocer propuestas de mejora se ha formulado la pregunta 10 del

cuestionario de alumnos y la pregunta 9 del cuestionario de profesores.

Al tratarse de un estudio referente a una tematica compleja, se presenta la dificultad
de obtener muestras de tamafo representativo conforme a las recomendaciones de
validez estadistica que indican la significacion de los datos. La herramienta
informatica que se ha utilizado para el analisis de los datos obtenidos ha sido el
programa Excel, realizdndose operaciones matematicas bésicas, como son los
calculos de porcentajes y las tablas de frecuencias para la presentaciéon de los

resultados.

3.3.- Resultados:

A continuacion pasamos a exponer los resultados referentes al:

1) Disefno de una metodologia para la ensenanza de la geologia en Ciencias de la

Naturaleza de 1° ESO tomando como base la investigacion-accion,

2) Analisis de la metodologia, recursos didacticos y proceso de evaluacion que
tradicionalmente utilizan sus docentes para la ensefianza de la geologia y,

conocer el grado de satisfacciéon de los participantes respecto a la ensefianza
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de la geologia con cada uno de los métodos (técnica de la investigacion-

accion y metodologia tradicional).

3) Analisis de la técnica de investigacion-acciéon como metodologia optima para

la mejora de la practica educativa.

3.3.1.) Diseiio de una metodologia para la enseiianza de la geologia en
Ciencias de la Naturaleza de 1° ESO tomando como base la investigacion-
accion.

Se ha disefiado toda la unidad didéctica para ser impartida en el laboratorio de
Biologia y Geologia del Instituto, con una pequena introduccion diaria en el aula. Al
comienzo de cada sesion se hizo en el aula una introduccién de 2 minutos explicando
a la clase lo que se iba a hacer ese dia en el laboratorio y recordando las medidas de
seguridad en el laboratorio y de convivencia en los pasillos y en el propio

laboratorio.

Posteriormente nos desplazamos al laboratorio donde se habian preparado las
muestras de mano necesarias para la clase del dia mas el material complementario

(balanzas, lupas de mano, lupas binoculares, pinzas, tijeras, calibres, reglas, etc).

Se distribuy6 (el primer dia) la clase en 4 grupos de 6-7 alumnos cada uno en el
laboratorio. Se hizo la explicacion tedrica diaria siguiendo la programacién de aula,
se explico la practica y se comenz6 a trabajar. Al acabar cada practica, se eligié un
representante de cada grupo que puso en comun a toda la clase el trabajo de la
sesion o sesiones y el profesor corrigi6 aquellos aspectos erréneos, hizo
explicaciones complementarias o matizé resultados. Cada alumno rellené una ficha

con la practica que adjunt6 en el cuaderno para la evaluacion continua.

Para cada clase nos ayudamos de la coleccién de minerales y rocas con la que cuenta
el Instituto (mas de 1.500 referencias) de donde se han separado los minerales y
rocas necesarios. Igualmente se ha anadido a los contenidos del libro, con previo
consenso con la tutora, un apartado de petrologia de La Rioja para el final de la

unidad didActica.

Como el Instituto no contaba con una coleccién de rocas riojanas, se han recogido en
el campo, clasificado y afiadido a la coleccién del Centro. Se ha confeccionado para el

catdlogo general de la coleccion de minerales y rocas la siguiente ficha
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correspondiente a todas las muestras recolectadas para el complemento de la

materia que se imparte en la unidad didactica Geosfera.

Se ha disefiado una programacioén de aula, a partir de la programaciéon didactica del
Departamento de Ciencias del Instituto, teniendo en cuenta los conceptos,
procedimientos y actitudes antes resenados para esta unidad didéctica, estructurada

en 8 sesiones con los siguientes contenidos por sesion:

CIENCIAS DE LA NATURALEZA - 1° ESO.
Todas las actividades y material complementario que se ha preparado para cada

sesion de esta programacion de aula estan recogidos en el Anexo 3 de este TFM.

Tema 7. La Geosfera.
Programacion de aula

Este tema se propone impartirlo en 8 sesiones con la siguiente secuenciacion:

Sesion 1.- La geosfera. Teoria sobre las diferentes capas en que se divide la Tierra
(corteza-manto-nicleo) a partir de un corte transversal.

Se usa el libro de texto y un corte transversal diferente al del libro de texto.

Después se realiza una actividad consistente en repartir a todos los alumnos una
fotocopia de un corte de la Tierra para trabajar los contenidos dados rellenando los
huecos existentes con las diferentes capas terrestres.

Se realiza una practica consistente en medir la densidad de tres muestras de roca;

poco densa, semidensa y muy densa, utilizando bascula de pesaje y calibre.

Sesiones 2 — 3 .- Los Minerales.

Se inicia el apartado explicando la teoria utilizando el libro de texto para que copien
en el cuaderno las principales caracteristicas de un mineral.

Se explican las caracteristicas fisicas de un mineral y que es la Escala de Mohs. Para
esto altimo se utilizan ejemplares reales de los minerales de la escala de Mohs para
que los vayan reconociendo.

Se hacen cuatro grupos y en cada grupo trabajan con un conjunto de muestras reales
de la escala de Mohs. Se les entregan unas fichas con las caracteristicas fisicas de
cada mineral y se van explicando uno a uno.

Se inicia una actividad donde se les da a cada grupo un mineral y una ficha en blanco
para que vayan apuntando sus caracteristicas. Posteriormente se pone en comun los

resultados.
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Sesiones 4 - 5.- Se comienza con clasificacion de minerales en metalicos y no
metalicos y se muestran ejemplos reales similares a los que contiene el libro de
texto. Se explica el concepto de mena mineral y las principales menas minerales de
Espaiia y La Rioja para lo cual se les da a cada grupo un Mapa de indicios mineros
de La Rioja donde puedan ir comparando zonas mineras y muestras reales de
menas.

Se realiza una actividad de observacion de menas minerales con lupa binocular.

Se realiza una actividad de reconocimiento con claves dicotomicas de cuatro
muestras (una por grupo) de menas minerales extraidas directamente de la mina,
donde aparecen dichas menas junto a la ganga. Se utilizan las muestras reales y la
lupa para comparacion y posterior eleccion de los minerales metalicos presentes por
descarte utilizando claves dicotémicas similares a las que aparecen en el libro de

texto.

Sesiones 6 - 7.- Las Rocas.

Se inicia la teoria de que es una roca y su clasificacién utilizando el libro de texto. Se
utilizan muestras reales de rocas y se habla de sus usos.

Se entrega un Mapa geologico de La Rioja a cada grupo y se explica como esta
estructurada la Comunidad geologicamente hablando usando muestras reales de
rocas riojanas.

Se realiza una practica de clasificaciéon de rocas utilizando la ficha que se adjunta y

usando la lupa binocular.

Sesion 8.- El ciclo de las rocas.

Se explica a partir del libro de texto y se utiliza el diagrama del ciclo de las rocas ara
que después individualmente utilicen uno en blanco para rellenar los huecos con los
diferentes conceptos del ciclo. Para tratar el apartado relativo al medio ambiente en
mineria se sigue el libro de texto con alguna indicacion relativa a lo visto hasta el

momento sobre minerales y rocas..
Al finalizar este periodo se realizaron dos examenes. Uno teodrico sobre los
contenidos del libro de texto que se han dado en el aula y en el laboratorio y otro

practico de reconocimiento de minerales que se adjuntan en el Anexo 4 de este TFM.

Los resultados de estos exdmenes son los que siguen:
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a) Examen teorico:

a. Grupos de ensenianza tradicional:

i
ii.
iii.
iv.

V.

Sobresaliente: 3
Notable: 8
Bien: 10
Suficiente: 14

Insuficiente: 19

b. Grupos de ensefianza mediante investigacion-accion:

i
ii.
iii.
iv.

V.

Sobresaliente: 5
Notable: 9
Bien: 14
Suficiente: 19

Insuficiente: 9

b) Examen practico:

a. Grupos de ensenanza tradicional (No se les ha hecho examen

practico).

b. Grupos de ensefianza mediante investigacion-accion:

i
i.
iii.
iv.

V.

Sobresaliente: 7
Notable: 12
Bien: 12
Suficiente: 15

Insuficiente: 10

Nota final (incluyendo el componente de valoraciéon del comportamiento en el aula

y laboratorio):

c. Grupos de ensefianza tradicional (54 alumnos):

1.
ii.

iii.

iv.

V.

Sobresaliente: 2 (4%)
Notable: 9 (17%)
Bien: 12 (22%)
Suficiente: 11 (20%)

Insuficiente: 20 (37%)

d. Grupos de ensefianza mediante investigacién-accion (56 alumnos):

i.

ii.

Sobresaliente: 6 (11%)

Notable: 12 (21%)
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iii. Bien: 14 (26%)

iv. Suficiente: 16 (28%)

v. Insuficiente: 8 (14%)
A la vista de estos resultados podemos observar que las notas finales de la
evaluacién estan en consonancia con las que se han ido manteniendo a lo largo de la

misma en el examen tedrico y en las practicas.

Los alumnos que han seguido la unidad didéctica con el método tradicional han
tenido un 37% de insuficientes frente al 14% que se observa en los alumnos que han

seguido las ensenanzas de la unidad con el método de investigacion-accion.

Auln mas, para los aprobados, se observa que los porcentajes de los alumnos que han
seguido las clases de la unidad didéctica con el método de investigacion-accion es
superior en todas las categorias (suficiente, bien, notable o sobresaliente), frente a

los alumnos que han seguido las clases con el método tradicional.

Es destacable que los porcentajes de sobresalientes y notables son el 7% y el 4%
superior en los alumnos del método de investigacion-accion frente a los alumnos del

método tradicional.

3.3.2.) Analisis de la metodologia, recursos didacticos y proceso de
evaluacion que tradicionalmente utilizan sus docentes para la
enseilanza de la geologia y, conocer el grado de satisfaccion de los
participantes respecto a la ensenanza de la geologia con cada uno de los

métodos (técnica de la investigacion-accion y metodologia tradicional).

3.3.2.1) Cuestionario de alumnos.

3.3.2.1.1) Metodologia utilizada para la enseiianza de Geologia:

Respecto a la pregunta 1) En general, ¢has comprendido de manera facil el
contenido de la unidad didactica "Geosfera'?, los resultados muestran como
puede observarse en la Figura 1, que del total de alumnos (56 alumnos) que
recibieron la ensefianza de la geologia siguiendo el método de investigacién-accion,
el 37% de los alumnos (21 alumnos) afirman que ha sido extremadamente
comprensible, el 36% de los alumnos (20 alumnos) indica que han sido muy

comprensible, el 21% (12 alumnos) refieren que los contenidos han sido
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moderadamente comprensibles, el 4% (2 alumnos) dicen que han sido poco

comprensibles y el 2% (1 alumno) dice que han sido nada comprensibles.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensenanza
academicista tradicional (54 alumnos),el 61% de los alumnos encuestados en los
grupos de ensefianza mediante el método tradicional (1° A y 1°© D) (33 alumnos)
afirman que ha sido moderadamente comprensibles, el 22% de los alumnos (12
alumnos) indica que han sido poco comprensibles, el 10% (5 alumnos) refieren que
los contenidos han sido nada comprensibles y el 7% (4 alumnos) dice que han sido

muy comprensibles.

Fig. 1. Comprension del contenido de la unidad didactica.

Pregunta 1
0,
80% 61%
R
0 36%
40% 21% 22%
20% T 3 90/
0% : [ : : e
Extremadamente Muy comprensible Moderadamente Poco Nada
comprensible comprensible comprensible comprensible
|El Grupos ensefianza investigacion-accién B Grupos ensefianza tradicional |

Respecto a la Pregunta 2), En general, é¢co6mo te ha parecido la imparticion
de los contenidos de la unidad didactica "Geosfera" en su totalidad?, los
resultados muestran como puede observarse en la Figura 2, que del total de alumnos
que han recibido la ensefianza de la geologia siguiendo el método de investigacion-
accion, 56 alumnos, el 46% de los alumnos (26 alumnos) afirman excelente, el 39%
(22 alumnos) dicen que bueno, el 9% (5 alumnos) indican que ni bueno ni malo, el

4%(2 alumnos) indica que malo y el 2% (1 alumno) dice que malisimo.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensenanza
academicista tradicional (54 alumnos), el 46% de los alumnos (25 alumnos)
afirman que ni bueno ni malo, el 35% (19 alumnos) dicen que bueno, el 15% (8
alumnos) indican que malo, el 2%(1 alumno) indica que excelente y el 2% (1

alumno) dice que malisimo.

38



Fig. 2. Percepcion sobre la imparticiéon de contenidos.

Pregunta 2

46% 46%

50%
0 39%
40% 35%
30%
20% 159
9%
10% 2% A% 2% 2%
0% T T T T
Excelente Bueno Ni bueno ni malo Malo Malisimo
@ Grupos ensefianza investigacién-accion. B Grupos ensefianza tradicional

3.3.2.1.2) Recursos didacticos empleados para la ensefianza de Geologia:

Respecto a la pregunta 3), En tu opinién, ¢han sido variados los recursos
educativos (trabajo en el laboratorio, actividades fuera del aula, salidas
de campo,...) utilizados en la unidad didactica "Geosfera"?, los resultados
muestran, como puede observarse en la Figura 3, que del total de los alumnos que
recibieron la ensenanza de la geologia siguiendo el método de investigacién-accion
(56 alumnos), el 57% (32 alumnos) afirman que han sido muy variados, el 39% de
los alumnos (22 alumnos) indican que han sido suficientemente variados y el 4% (2

alumnos) dicen que han sido poco variados.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensefianza
academicista tradicional (54 alumnos), el 44% (24 alumnos) afirman que han sido
poco variados, el 39% (21 alumnos) indican que han sido nada variados y que la
docencia se ha impartido exclusivamente en el aula, el 15% (8 alumnos) indican que
los recursos han sido suficientemente variados y el 2% (1 alumno) dicen que han

sido demasiado variados.
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Fig. 3. Variacion de recursos educativos
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Respecto a la pregunta 4), En general, ¢ se han usado recursos tecnolégicos

en clase al impartir la unidad didactica?, los resultados muestran como puede

observarse en la Figura 4, que del total de los alumnos encuestados que han recibido

la ensenanza de la geologia siguiendo el método de investigacion-accién, 56

alumnos, el 93% (52 alumnos) afirman que casi siempre y el 7% (4 alumnos) dicen

que usualmente.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensefianza

academicista tradicional (54 alumnos), el 57% (31 alumnos) afirman que a veces, el

35% de los alumnos (19 alumnos) indica que usualmente, el 4% (2 alumnos) refieren

que rara vez, el 2% (1 alumno) dice que casi siempre y el 2% (1 alumno) dice que

nunca.
Fig. 4. Uso de recursos tecnoldgicos.
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Respecto a la pregunta 5), En general, équé tipo de recursos tecnolégicos
(Pizarra digital, Internet, Presentaciones Power Point, Videos) se han
utilizado en clase al impartir la unidad didactica "Geosfera"?, los
resultados muestran, como puede observarse en la Figura 5, que del total de los
alumnos que han recibido la ensefianza de la geologia siguiendo el método de
investigacion-accion, el 93% (52 alumnos) afirman que todos los indicados y el 7%

(4 alumnos) dicen que todos los indicados y més.
Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensefianza

academicista tradicional (54 alumnos), el 98% (53 alumnos) afirman que solo

alguno de los indicados y el 2% (1 alumno) dice que ninguno de los indicados.

Fig. 5. Tipo de recursos tecnologicos.
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3.3.2.1.3) Grado de satisfaccion de los participantes:

Respecto a la pregunta 6), En tu opinion, éte ha parecido interesante el
contenido de la unidad didactica "Geosfera"?, como puede observarse en la
Figura 6, del total de los alumnos que recibieron la ensehanza de la geologia
siguiendo el método de investigacion-accion (56 alumnos), el 46% (26 alumnos)
afirman que ha sido moderadamente interesante, el 38% de los alumnos (21
alumnos) indica que han sido muy interesantes, el 7% (4 alumnos) refieren que los
contenidos han sido extremadamente interesante, el 5% (3 alumnos) dicen que han

sido poco interesantes y el 4% (2 alumnos) dicen que han sido nada interesantes.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensenanza
academicista tradicional (54 alumnos), el 46% (26 alumnos) afirman que ha sido

moderadamente interesante, el 28% de los alumnos (15 alumnos) indica que han
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sido poco interesantes, el 15% (8 alumnos) refieren que los contenidos han sido muy
interesante, el 7% (4 alumnos) dicen que han sido nada interesantes y el 2% (1

alumno) dice que han sido extremadamente interesantes.

Fig. 6. Opinion sobre el contenido de la unidad didéctica.
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Respecto a la pregunta 7), En general, ¢ las actividades realizadas en clase te
han ayudado a entender la unidad didactica "Geosfera"?, y como puede
observarse en la Figura 7, del total de los alumnos encuestados que han recibido la
ensenanza de la geologia siguiendo el método de investigacién-accion, el 50% (33
alumnos) afirman que mucho, el 21% de los alumnos (12 alumnos) indican que
demasiado, el 9% (5 alumnos) refieren que suficiente, el 7% (4 alumnos) dicen que

poco y el 4% (2 alumnos) dicen que nada.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensehanza
academicista tradicional (54 alumnos), el 46% de los alumnos (25 alumnos) afirman
que poco, el 30% de los alumnos (16 alumnos) indica que suficiente, el 13% (7
alumnos) refieren que nada, el 9% (5 alumnos) dice que mucho y el 2% (1 alumno)

dice que demasiado.

Fig. 7. Entendimiento de la unidad didactica.
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Respecto a la pregunta 8), En general, écrees que después de las clases que
has recibido sobre la unidad didactica "Geosfera" tienes un cierto nivel
sobre geologia?, y como puede observarse en la Figura 8, del total de los alumnos
que han recibido la ensenanza de la geologia siguiendo el método de investigacion-
accion, el 52% de los alumnos (29 alumnos) afirman lo suficiente, el 38% (22
alumnos) dicen que mucho, el 4% (2 alumnos) indican que demasiado, el 4%(2

alumnos) indica que poco y el 2% (1 alumno) dice que nada.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensefianza
academicista tradicional (54 alumnos), el 43% de los alumnos (23 alumnos) afirman
poco, el 31% (17 alumnos) dicen que lo suficiente, el 17% (9 alumnos) indican que

nada, el 7%(4 alumnos) indica que mucho y el 2% (1 alumno) dice que demasiado.

Fig. 8. Nivel sobre geologia.
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3.3.2.1.4) Evaluacion:

Respecto a la pregunta 9), En general, ¢has tenido claro desde el principio
de la evaluacion lo que se quiere que aprendas en la unidad didactica
"Geosfera"?, y como puede observarse en la Figura 9, del total de los alumnos
encuestados que han recibido la ensefianza de la geologia siguiendo el método de
investigacion-accion, 56 alumnos, el 63% de los alumnos (35 alumnos) afirman que
ha sido muy claros, el 14% de los alumnos (8 alumnos) indica que han sido
extremadamente claros, el 11% (6 alumnos) refieren que lo que se quiere que
aprendan ha estado desde el inicio de la evaluaciéon moderadamente claro, el 7% (4
alumnos) dicen que han sido nada claros y el 5% (3 alumnos) dicen que han sido

poco claros.
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Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensefanza
academicista tradicional (54 alumnos), el 54% (29 alumnos) afirman que ha sido
poco claros, el 31% de los alumnos (17 alumnos) indica que han sido
moderadamente claros, el 13% (7 alumnos) refieren que han sido nada claros y el

2% (1 alumno) dice que han sido muy claros.

Fig. 9. Claridad en lo que se quiere que se aprenda.
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3.3.2.1.5) Criterios de mejora:

Respecto a la pregunta 10), Indica qué mejorarias en el desarrollo de esta
Unidad Didactica, y como puede observarse en la Figura 10, del total de los
alumnos encuestados que han recibido la ensefanza de la geologia siguiendo el
método de investigacidn-accion, 56 alumnos, el 54% (31 alumnos) afirman que
salidas de campo, el 13% (77 alumnos) dicen que mayor uso de recursos tecnologicos
en el aula, el 13% (7 alumnos) indican que todos los anteriores, el 11% (6 alumnos)
dicen que no cambiarian nada, el 5%(3 alumnos) indican que clases practicas en el

laboratorio y el 4% (2 alumnos) dicen que cambio del libro de texto.

Por otro lado, del total de alumnos que siguieron el método de ensefianza
academicista tradicional (54 alumnos), el 57% (31 alumnos) afirman que clases
practicas en el laboratorio, el 15% (8 alumnos) indican salidas de campo, el 11% (6
alumnos) dicen que mayor uso de recursos tecnologicos en el aula, el 11% (6
alumnos) dicen que todos los anteriores, el 4%(2 alumnos) indican que no

cambiarian nada y el 2% (1 alumno) dice que cambio del libro de texto.
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Fig. 10. Mejoras en el desarrollo de la unidad didactica.
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3.3.2.2) Cuestionario de profesores.

3.3.2.2.1) Metodologia: utilizada por el profesorado para la ensehanza
de la Geologia

En primer lugar, se ha de indicar que de los 10 profesores encuestados que
conforman el Departamento de Ciencias, 6 de ellos (60%) utilizaban para impartir
docencia la metodologia tradicional y los 4 restantes (40%) una metodologia basada

en la investigacion-accion.

Respecto a la pregunta 1), En general, élos alumnos han tenido claro desde
el principio de la evaluacion lo que se quiere que aprendan en la unidad
didactica "Geosfera'"?, y como puede observarse en la Figura 1, del total de los
profesores encuestados (10 profesores pertenecientes al departamento de Ciencias),
el 90% (9 profesores) afirman que moderadamente claros y el 10% (1 profesor) dice

que muy claros.

Fig. 1. Objetivos de aprendizaje por parte de los alumnos.
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Respecto a la pregunta 2), En su opinion, éle parecen suficientes los
contenidos incluidos en la unidad didactica "Geosfera" para que los
alumnos adquieran la necesaria base de conocimientos geol6gicos para
el nivel de 1° ESO?, y como puede observarse en la Figura 2, del total de los
profesores encuestados (10 profesores pertenecientes al departamento de Ciencias),

el 80% (8 profesores) afirman que mucho y el 20% (2 profesores) dicen que

suficiente.
Fig. 2. Contenidos incluidos en la unidad didactica.
Pregunta 2
90% 80%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 2096
20%
10% U% - U% U%
0% . . . .
Demasiado Mucho Suficiente Poco Nada

Respecto a la pregunta 3, En general, ¢ las actividades realizadas en clase le
han ayudado a que los alumnos comprendan los contenidos de la unidad
didactica "Geosfera'?, y como puede observarse en la Figura 3, del total de los
profesores encuestados (10 profesores pertenecientes al departamento de Ciencias),

el 70% (7 profesores) afirman que suficiente y el 30% (3 profesores) dicen que

mucho.
Fig. 3. Comprension de los contenidos por parte de los alumnos.
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3.3.2.2.2) Recursos didacticos utilizados por el profesorado:

Respecto a la pregunta 4), En su opinion, ¢ han sido variados los recursos
educativos (trabajo en el laboratorio, actividades fuera del aula, salidas
de campo,...) utilizados en la unidad didactica "Geosfera"?, y como puede
observarse en la Figura 4, del total de los profesores encuestados (10 profesores
pertenecientes al departamento de Ciencias), el 80% (8 profesores) afirman que
suficientemente variados y el 20% (2 profesores) dicen que nada variados porque la

unidad didactica se ha impartido exclusivamente en el aula.

Fig. 4. Variedad de recursos educativos.
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Respecto al pregunta 5), En general, ¢ se han usado recursos tecnologicos
en clase al impartir la unidad didactica "Geosfera"?, y como puede
observarse en la Figura 5, del total de los profesores encuestados (10 profesores
pertenecientes al departamento de Ciencias), el 80% (8 profesores) afirman que casi

siempre y el 20% (2 profesores) dicen que usualmente.

Fig. 5. Uso de recursos tecnologicos.
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Respecto a la pregunta 6), En general, ¢ qué tipo de recursos tecnolégicos
(Pizarra digital, Internet, Presentaciones Power Point, Videos) se han
utilizado en clase al impartir la unidad didactica "Geosfera"?, y como
puede observarse en la Figura 6, del total de los profesores encuestados (10
profesores pertenecientes al departamento de Ciencias), el 90% (9 profesores)

afirman que solo alguno de los indicados y el 10% (1 profesor) dice que todos los

indicados.
Fig. 6. Tipo de recursos tecnologicos.
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3.3.2.2.3) Grado de satisfaccion de los participantes:

Respecto a la pregunta 7), En su opinion, écual es su percepcion sobre el
aprendizaje de los contenidos de la unidad didactica "Geosfera" por
parte de los alumnos tras el proceso de evaluaci6on?, y como puede
observarse en la Figura 8, del total de los profesores encuestados (10 profesores
pertenecientes al departamento de Ciencias), el 50% (5 profesores) afirman que
bueno, el 40% (4 profesores) indican que malo y el 10% (1 profesor) dice que
malisimo.

Fig. 7. Percepcion sobre el aprendizaje por parte de los alumnos.

Pregunta 7

60%
50%

50%
40%

40%

30%

20%
10%

10%
0%

Excelente Bueno Ni bueno ni malo Malo Malisimo

48



3.3.2.2.4) Evaluacion:

Respecto a la pregunta 8, En general, éel proceso de evaluacion de esta
Unidad Didactica?, y como puede observarse en la Figura 9, del total de los
profesores encuestados (10 profesores pertenecientes al departamento de Ciencias),
el 70% (7 profesores) afirman que se basa en una ponderacion entre el examen, la
nota de practicas y la actitud del alumno y el 30% (3 profesores) dicen que se basa
en el examen y en el comportamiento en el aula.

Fig.8. Proceso de evaluacion de la unidad

didactica.
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3.3.2.2.5) Criterios de mejora:

Respecto a la pregunta 9), Indica qué mejoraria en el desarrollo de esta
Unidad Didactica, y como puede observarse en la Figura 9, del total de los
profesores encuestados (10 profesores pertenecientes al departamento de Ciencias),
el 60% (6 profesores) afirman que clases practicas en el laboratorio, el 30% (3
profesores) dicen que no cambiarian nada y el 10% (1 profesor) dice que cambiaria el
libro de texto.

Fig. 9. Mejoras en el desarrollo de la unidad didactica.
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3.4.- Discusion.

Nuestros resultados muestran que el 40% del profesorado encuestado utiliza la
metodologia de investigacion accién y el 60% la metodologia tradicional. No
obstante, e independientemente de la metodologia utilizada, el 90% del profesorado
opina que los alumnos han tenido claro desde el principio lo que se pretendia que
aprendieran en la unidad didactica "Geosfera". Al 80% del profesorado le parece
suficiente los contenidos incluidos en esta unidad didactica para que los alumnos
adquieran la necesaria base de conocimientos geologicos para el nivel de 1° ESO y el
70% consideran suficientes las actividades realizadas en clase para ayudar a

comprender los contenidos de la unidad didactica.

Estas respuestas estan en consonancia con las de los alumnos, puesto que para 94%
de alumnos del método de investigacion-accién y el 68% de los alumnos de
ensenanza tradicional los contenidos son extremadamente/muy/moderadamente

comprensibles.

Sin embargo, hay que destacar la diferencia existente con cada metodologia ya que la
compresion de los contenidos mejora considerablemente con el método de
investigacion-accion (el 73% de los alumnos el método de investigacidén-accion opina
que la metodologia hace extremadamente comprensible o muy comprensible el
contenido de la unidad didactica "Geosfera", frente al 7% de alumnos que han

seguido el modelo de ensenanza tradicional).

Asi mismo, para el 85% de los alumnos la imparticion de los contenidos de la unidad
didactica "Geosfera" en su totalidad con la metodologia de investigacién-accion les
parece excelente/buena, mientras que esa misma opinion acerca de la metodologia

solo la tienen un 37% de los alumnos que siguieron la ensenanza tradicional.

Estos resultados estan en consonancia con los de Lopez Gorriz (1993) que concluye
que la utilizacién de la metodologia de investigacidon-accion ha llevado a los alumnos
a despertar y a afinar el espiritu de observacién y a cuestionar la problematica de la
observacion y la implicacién, a adquirir capacidad de sistematizacion, a tomar méas
conciencia de ciertos fendmenos o problemas educativos, a ir buscando alternativas
de accién para resolverlos, a hacer un seguimiento de esa accion, a desarrollar el
concepto de mirar por el de observar y a desarrollar un espiritu mas critico, tanto a

nivel del trabajo, como a nivel personal.
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Lo anterior también esta en relacion con lo recogido por Bausela (2010), donde
indica que la investigacion — accién se revela como uno de los modelos de
investigacion mas adecuados para fomentar la calidad de la ensefianza e impulsar la
figura del profesional investigador, reflexivo y en continua formaciéon permanente

(Rincoén, 1997).

Es por esto que son diversos los ejemplos a los que podemos hacer referencias sobre
estudios basados en esta metodologia, la cual es considerada como una via para el
cambio y para la mejora educativa (Bartolomé Pina, 1992) y que tiene como fin
ultimo mejorar la realidad vivida, busca evaluar para cambiar la realidad desde la

realidad misma (Kemmis & MacTaggart, 1988, Kemmis, 1988).

Respecto a la variedad de recursos educativos utilizados en la unidad didactica
"Geosfera", el 80% del profesorado los considera variados. Segin Paredes-
Labra (2010), los docentes estan preocupados por utilizar todos los medios

para extender los procesos de colaboracion entre sus alumnos.

Sin embargo, el 96% del alumnado de investigacion-accion afirma que han sido
demasiado/muy/suficientemente variados, mientras que esta misma opinioén sélo la
tienen el 17% de los alumnos que siguieron el método de ensefianza academicista

tradicional.

Asimismo el 80% del profesorado y el 100% de los alumnos de investigacion-acciéon
afirma haber usado recursos tecnolégicos en clase (Pizarra digital, Internet,
Presentaciones Power Point, Videos) al impartir la unidad didactica, mientras que el
35% de los alumnos de metodologia tradicional reconoce haber usado usualmente
solo alguno de estos recursos. Las TIC en el aula pueden tener un papel importante
(Rubia, 2010), tal como ayudar a generar una interdependencia positiva, que
determina la organizacion y las relaciones en el grupo de trabajo,
facilitando la relacién de unos y otros, asi como el entendimiento y el éxito de todos;
apoyar la contribucion individual al grupo, donde cada miembro debe asumir su
tarea y compartirla con el grupo; la interacciéon cara a cara, facilitando el contacto
entre los miembros del grupo; el desarrollo de habilidades interpersonales y de
trabajo en grupo, potenciando las habilidades individuales y grupales de cada

miembro (escucha, participacion, liderazgo, seguimiento, responsabilidad, etcétera)
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y, por ultimo, la reflexion grupal o conocimiento compartido, que se debe generar

dentro del grupo estableciendo referentes compartidos, ayudados por las TIC.

Las TIC pueden facilitar todas las interdependencias citadas, toda vez que es posible
una comunicacion multidireccional, con independencia del tiempo, y donde hay
facilidad para producirla (gracias ala facilidad de manejo de las herramientas de

tipo web 2.0).

Ademas un 20% del profesorado manifiesta que ha impartido la unidad didactica
exclusivamente en el aula sin salidas de campo, actividades fuera del aula o trabajo
en el laboratorio. La metodologia de investigacién-accion tiene un componente de
ensenanza en el laboratorio muy importante (Forner, 2000; Diego-Rasilla, 2007).
Segiin Diego-Rasilla (2007), el incremento de las clases en el laboratorio, y el uso de

la investigacion-accion en ellas conlleva para los alumnos:

¢ Una mejora en las propias practicas.

e La investigacion siguiendo ciclos de planificacion, accién, observacion y
reflexion.

e La colaboracién y aprendizaje a trabajar en equipo.

e El aprendizaje a trabajar con un enfoque no jerarquico ya que los
participantes establecen una relacion de iguales con sus aportaciones a la
investigacion.

e El teorizar sobre la practica.

o El someter a prueba las practicas, las ideas y las suposiciones.

e Elregistrar y analizar nuestras impresiones sobre lo que ocurre.

e El analizar criticamente las situaciones.

e FEl llegar a que los resultados conduzcan a mejorar la practica durante y
después del proceso de investigacion.

e Elinducirles cambios favorables.
Sin embargo existen evidencias de que los laboratorios no son muy utilizados para
impartir la ensefianza de ciencias en la etapa de ESO (Latorre Beltran, 1996),

alegandose como causas:

« La falta de tiempo para hacer practicas de laboratorio, debido a que era

preciso emplearlo en desarrollar los contenidos conceptuales.
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« La falta de tiempo para efectuar los montajes de las practicas en el
laboratorio.

 La dificultad que entrafa el trabajo en el laboratorio con un nimero de
alrededor de 30 alumnos.

 Algunos profesores se sienten mas comodos trabajando en el laboratorio
algunas asignaturas, pero consideran que necesitan del apoyo de sus
compaiieros en otros casos.

« No existe un criterio comun en cuanto a las practicas de laboratorio a realizar

con los alumnos.

Respecto al grado de satisfaccién de los participantes en el estudio decir que, el
97% del alumnado que siguié el método de investigacion-accion opina que le ha
parecido extremadamente/muy/moderadamente interesante el contenido de la
unidad didActica "Geosfera, mientras que esta misma opinion la tienen el 65% del

alumnado que sigui6 la metodologia tradicional.

Es importante observar como la implementacién de la técnica de investigacion
accion en el aula de ESO ayuda a aumentar la motivacién tanto en el profesorado
para ensenar, como en el alumnado para aprender. Esto queda patente en Munoz
Nieves, S.J. (2006) que valora como muy positivo el desarrollo de su proyecto de
ensefianza basado en la investigacién accién, tanto para la formacién del
profesorado participante como para el aumento de la motivaciéon del alumnado hacia
las materias de ciencia en la ESO. La investigacion accion ha tenido una incidencia
importante en el centro, ya que ha animado a otros companeros a plantearse

cuestiones parecidas y a compartir sus inquietudes con el grupo de trabajo.

Para dicho autor los aspectos positivos de la investigaciéon acciéon son:
e Implicacion del profesorado y de los departamentos participantes.
e Implicacion del centro en general en el proyecto.
e Mejora de la percepcion de las materias de ciencia por parte del alumnado de
la ESO.
e Mejora de los resultados académicos en 3° de ESO.

e Mejora en la formacion del profesorado participante.

Las dificultades encontradas son:

e Ha supuesto un sobresesfuerzo del profesorado en su horario libre.
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e La realizacion de los desdobles para las practicas de laboratorio ha supuesto
que todo el profesorado participante ha tenido que impartir una hora mas
semanal de docencia.

e La falta de personal especifico para el mantenimiento de los laboratorios y

preparacion de las practicas, tal como se estila en otros paises europeos.

Respecto a las actividades realizadas en clase, el 80% del alumnado que sigui6 el
método de investigacidon-accion opina que le han ayudado a entender la unidad
didactica "Geosfera", mientras que esta misma opinion la tienen el 11% del

alumnado que sigui6 la metodologia tradicional.

Respecto a si consideran que después de las clases tienen un cierto nivel sobre
geologia, el 94% del alumnado que sigui6 el método de investigacion-accioén opina
que si, mientras que este porcentaje se reduce al 40% del alumnado que sigui6 la

metodologia tradicional.

Es decir, de acuerdo con nuestros resultados el uso de la investigacién-accion tiene
su reflejo en la satisfaccion de los alumnos hacia la ensenanza de la geologia en
contraposicion con los alumnos que han recibido la geologia con el método

tradicional.

Igualmente estos resultados coinciden con los de Latorre Beltran (2004), en el hecho
de que la investigaci6n-accion estd organizada en dos ejes: uno estratégico,
constituido por la accion y la reflexion, y otro organizativo, constituido por la
planificacion y la observacién, lleva a mejoras en la préctica educativa y en los

resultados obtenidos en la evaluacién de los contenidos adquiridos sobre geologia.

Respecto al proceso de evaluacion, hay que destacar que el proceso de
evaluacion de esta Unidad Didactica, se realiza en el 70% de los casos mediante una
ponderacion entre el examen, la nota de practicas y la actitud del alumno. Senalar
que el 88% del alumnado que sigui6 el método de investigacion-accion ha tenido
claro desde el principio de la evaluacion lo que se pretendia que aprendiera frente al

33% del alumnado que siguio6 la metodologia tradicional.

De hecho, tras evaluar los conocimientos adquiridos con las dos metodologias, la de

investigacion-accion ofreci6 un menor porcentaje de suspensos (14% frente al 37%
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de la ensenanza tradicional). Ademas el método de investigacibn aumenta el
porcentaje de sobresalientes y notables en el alumnado, 11% y 21%, respectivamente,
con la metodologia de investigacion accion, frente al 2% y 9% con el método

tradicional.

Estos resultados cuantitativos sin embargo, no concuerdan con la apreciacion
cualitativa que tiene el propio profesorado del proceso de adquisicion de
conocimientos (ya que en opinion del profesorado, la creencia es que solo el 50% de
los alumnos han realizado el aprendizaje de los contenidos de la unidad didactica
"Geosfera" de manera satisfactoria). Esto puede ser debido a que el 60% del
profesorado de nuestro muestreo sigue utilizando los métodos de ensenanza
tradicional y a la reticencia a utilizar el método de investigacion accion por las
dificultades que éste entrafia para los profesores y que vemos mas arriba como

resultado del trabajo de Mufioz Nieves, F.J. (2006).

Finalmente, en cuanto a los criterios de mejora, en el grupo de alumnos de
investigacion-accion se cree que mejoraria la enseilianza de la geologia en este
nivel educativo ampliando las salidas de campo (un 55%), ampliando los recursos
tecnologicos en el aula (un 13%) y en menor porcentaje aumentando las clases
précticas en laboratorio y con el cambio del libro de texto, aunque un 13% cree que

habria que mejorar en todo y un 11% no cambiaria nada.

Por el contrario, entre los alumnos de método tradicional, el 57% aumentaria las

clases de laboratorio.

Hay que recordar que el profesorado que emplea la metodologia tradicional se basa
principalmente en el libro de texto como recurso didactico. Segin Pardo Santano
(2004) los autores de los libros de texto tienen planteamientos poco creativos en su
elaboracion y reproducen en sus actividades un formato de aprendizaje poco
creativo y muy conservador. Este formato consiste, sobre todo, en la idea de que los
libros son el conocimiento que hay que aprender, mas que un material con el que
hay que aprender. Es por esto que el libro de texto se encuentra poco atractivo para
la ensefianza de las ciencias en general y de la geologia en particular y los alumnos
encuestados creen necesario ampliar las actividades en el laboratorio y en el campo,

para suplir las carencias que el libro de texto tiene.
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Igualmente podemos enlazar este argumento con lo recogido en Garcia Barros
(2003) referente a la inclusién de actividades practicas en los libros de texto de

Educacion Secundaria.

Para ambos autores, las visitas al laboratorio en las ciencias de ESO y en particular
en la geologia de 1° ESO son, en el mejor de los casos, una sola en toda la unidad
didactica para mostrar de forma magistral a la clase algiin mineral y roca de los que

indica el libro de texto y las salidas de campo son inexistentes.

Un amplio porcentaje de los profesores (60%) considera el impartir mas clases en el
laboratorio como elemento de mejora en la practica docente de la geologia, aunque

un 30% no cambiaria nada y el 10% cambiaria de libro de texto.

Los procesos geologicos, asi como los minerales y rocas, sobre todo en la
etapa de ESO, deben ser explicados utilizando técnicas que permitan a los
alumnos participar porque desean mejorar sus propias practicas; investigar
siguiendo ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion; colaborar y
aprender a trabajar en equipo; aprender a trabajar con un enfoque no
jerarquico ya que los participantes establecen una relacion de iguales con sus
aportaciones a la investigacion; teorizar sobre la practica; someter a prueba
las practicas, las ideas y las suposiciones; registrar y analizar nuestras
impresiones sobre lo que ocurre; analizar criticamente las situaciones y en
definitiva llegar a que los resultados conduzcan a mejorar la practica durante
y después del proceso de investigaciéon y a inducir cambios favorables en los

alumnos (Sabariego Puig, 2004).

Es por lo anterior que se puede decir que los argumentos a favor de impartir
la geologia principalmente en el laboratorio utilizando los criterios del

método de investigacion-accion son:

1. Practicar con muestras de mano donde no solo se conozca el nombre
del mineral, sino que éste se pueda tocar y manipular con el objeto de
descubrir por parte del alumno con la ayuda del profesor las

caracteristicas de minerales y rocas (raya, brillo, exfoliacién, dureza)
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que solo se pueden entender y desarrollar realizidndolas sobre

muestras reales.

2. Explicar y utilizar trucos para diferenciar minerales o rocas. Por
ejemplo, aplicar saliva sobre una muestra para diferenciar la halita del
yeso, aplicar el aliento sobre una muestra rocosa para diferenciar
argilita de otro tipo de roca, aplicar el tacto para diferenciar la arenisca
de otro tipo de roca, la exfoliaciébn en micas o rocas metamorficas
foliadas, aplicar HCI para diferenciar las rocas carbonatadas de las que

no lo son,...

3. Realizar practicas de dureza con colecciones reales de minerales de la

escala de Mohs para poder utilizarlos de ejemplo.

4. Estudiar la densidad de rocas y realizar practicas de medicion de

densidades.

Todas estas posibilidades que brinda el laboratorio, no se pueden desarrollar en el
aula donde solamente se pueden ensefnar fotografias de minerales y rocas que no
permiten el conocimiento tridimensional y el afianzamiento de contenidos por
manipulacién directa y en esto se coincide con lo indicado por Pardo Santano

(2004) y Diego-Rasilla (2007).

Por tltimo, el trabajo colaborativo en el laboratorio es 1til por el beneficio que la
investigacion acci6on aporta al trabajo docente mediante una metodologia de
reflexion y reconocimiento de la situacidn que cotidianamente desempena el
profesor en su practica docente. Por ello, es capaz de identificar las problematicas
que obstruyen su efectividad en el aprendizaje de sus alumnos y partiendo de esta
observacion diagnosticar problemas y buscar estrategias de solucion aplicando un
modelo de intervencion estructurando una estrategia sistematica bajo un

planeamiento (Castaneda, 2009).

Por otra parte, el aprendizaje colaborativo se considera adecuado para evitar la
practica directiva dentro de la didactica tradicional, ya que se rige bajo una
comunicacion efectiva e interactiva entre los implicados, donde cada integrante no

es soOlo responsable de su propio aprendizaje; sino también de sus demaés
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companeros, por lo que se perfila como una buena herramienta para utilizar en la

metodologia de investigacion-accion (Woolfolk, 2006).

4.- Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo de investigacion son:

1)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

La ensefianza de la geologia en la etapa de educaci6on secundaria,
histéricamente ha ido pareja a los vaivenes politicos que han sacudido los

cimientos de las Universidades espafolas desde comienzos del siglo XIX.

La ensenanza de la geologia en la etapa de educacion secundaria ha tenido
desde que se instauro la ensefianza de las ciencias naturales en los Institutos,
tendencia a la clase magistral y académica sin un componente practico

llevado a cabo en el laboratorio.

La llegada de la democracia a Espana y la entrada en vigor de las diferentes
leyes educativas no han mejorado este aspecto en el &mbito curricular y de la

autonomia pedagodgica de cada centro docente a fecha de hoy.

Tras la investigacion llevada a cabo en un centro docente a los alumnos de 1°
ESO se constata que la ensefianza de la geologia se desarrolla con un método

tradicional academicista basado en la clase magistral.

Los alumnos que siguieron la metodologia de investigacion acciéon poseen
una mejor percepcion para entender las ciencias geologicas, que utilizando la
ensefianza tradicional. Encuentran mas interesantes y atractivos los
contenidos en ciencias geologicas gracias a que han podido someter a

préctica sus ideas preconcebidas y suposiciones, en un marco no jerarquico.

El proceso sistematico de aprendizaje orientado a la practica hace mas

comprensibles los contenidos de ciencias geolédgicas.

Estos alumnos han aprendido geologia de un modo colaborativo y
participativo, aprendiendo lo que es trabajar en equipo y utilizando tan solo
como apoyo el libro de texto, recibiendo una formacién eminentemente

practica en el laboratorio.

La utilizacion de la investigacion-accion en la practica docente de la geologia

en este nivel educativo ha mejorado los resultados académicos de los
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alumnos ostensiblemente en comparacion con la ensefianza de la geologia

con el método tradicional.

9) La mayor parte del profesorado, principalmente de formaciéon en ciencias
bioldgicas, propone como mejora el aumentar las practicas de laboratorio y

las salidas de campo y un tercio del mismo no cambiaria nada.

5. Propuesta practica

A tenor de los resultados obtenidos con este TFM y de sus conclusiones, se hace
patente que la utilizacién de la metodologia de la investigacién accidon para la
ensenanza de las ciencias geologicas dentro de la asignatura de Ciencias de la
Naturaleza en 1° ESO, conlleva a mejoras en el aprendizaje de dichos contenidos por

parte de los alumnos y un mayor interés hacia dicha ciencia.

La propuesta de actuacion futura no debe diferir mucho de la probada porque se ha
demostrado en este trabajo que mejora las calificaciones de los alumnos en esta
materia cientifica respecto a los que han seguido la ensenanza tradicional con el
libro de texto. De hecho la propuesta reduce la dependencia del libro de texto y
aumenta la participaciéon del alumnado en la preparacion de la parte teoérica de las

clases y en las practicas.

Es por esto que realizamos esta propuesta practica consistente en disenar la
ensenanza de las ciencias geologicas en 1° ESO tomando como base la metodologia

de la investigacion-accion. .

Programacion para impartir los contenidos en ciencias geologicas de 1° ESO en el

laboratorio de Geologia

Los contenidos de ciencias geologicas de 1° ESO seran impartidos en el laboratorio

de Geologia en 8 sesiones de 50 min cada una.

El aula se va a dividir en grupos de no mas de 4 alumnos cada uno. Cada grupo
llevara un cuaderno y cada alumno debera trasladar lo alli recogido a su propio

cuaderno de la asignatura en casa.

Cada sesi6n va a comenzar con una breve explicacién de lo que se va a hacer por
parte de un grupo de alumnos con el apoyo del profesor tomando como base el gui6on
de practicas que se desarrollara al efecto y que tendra como base lo recogido en el

anexo 3 de este TFM .
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Las clases se llevaran a cabo siguiendo la siguiente secuenciacion:

Sesion 1.- La geosfera. Teoria sobre las diferentes capas en que se divide la Tierra
(corteza-manto-nicleo) a partir de un corte transversal. Se usa un corte transversal

lo més didéctico posible.

Después se realiza una actividad consistente en repartir a todos los grupos de
alumnos una fotocopia de un corte de la Tierra para trabajar de modo colaborativo
los contenidos dados rellenando los huecos existentes con las diferentes capas

terrestres.

Se realiza una practica por grupos consistente en medir la densidad de tres muestras
de roca; poco densa, semidensa y muy densa (por ejemplo, talco, caliza y granito),
utilizando bascula de pesaje y calibre. Los alumnos iran rellenando los resultados en

su cuaderno y después se pondran los resultados en comun.

Sesién 2 — 3 .- Los Minerales. Se inicia el apartado con una breve teoria sobre las
principales caracteristicas fisicas y quimicas de un mineral y qué es la Escala de
Mohs.

Los grupos trabajan con un conjunto de muestras reales de la escala de Mohs. Se les
entregan unas fichas con las caracteristicas fisicas de cada mineral y se van

explicando uno a uno.

Se inicia una actividad donde se les da a cada grupo un mineral y una ficha en blanco
para que vayan apuntando sus caracteristicas comparando con la escala de Mohs
real que cada grupo ha trabajado anteriormente. Posteriormente se ponen en comtn

los resultados.

Sesion 4 - 5.- Se comienza con clasificacion de minerales en metalicos y no metalicos
y se muestran ejemplos reales. Se explica el concepto de mena mineral y las
principales menas minerales de Espafia y La Rioja para lo cual se les da a cada grupo
un Mapa de indicios mineros de La Rioja donde puedan ir comparando zonas

mineras y muestras reales de menas.
Se realiza una actividad de observacion de menas minerales con lupa binocular.

Se realiza una actividad de reconocimiento con claves dicotémicas de muestras (una
por grupo) de menas minerales extraidas directamente de la mina, donde aparecen
dichas menas junto a la ganga. Se utilizan las muestras reales y la lupa para

comparacion y posterior eleccion de los minerales metalicos presentes por descarte
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utilizando claves dicotémicas similares a las que aparecen en el libro de texto.

Posteriormente se ponen en comun los resultados.
Sesioén 6 - 7.- Las Rocas.

Se inicia la teoria de qué es una roca y su clasificacion. Se utilizan muestras reales de

rocas y se habla de sus usos.

Se entrega un Mapa geologico de La Rioja a cada grupo y se explica como esta
estructurada la Comunidad geologicamente usando muestras reales de rocas

riojanas.

Se realiza una practica de clasificacion de rocas utilizando la ficha que se adjunta y

usando la lupa binocular. Posteriormente se ponen en comun los resultados.
Sesion 8.- El ciclo de las rocas.

Se explica a partir del libro de texto y se utiliza un diagrama lo méas didéctico posible
para que después individualmente utilicen uno en blanco para rellenar los huecos
con los diferentes conceptos del ciclo. Posteriormente se ponen en comin los

resultados.

Al finalizar la evaluacion se realizan para esta unidad didactica dos exadmenes. Uno
tedrico sobre los contenidos explicados en el laboratorio y otro practico de

reconocimiento de minerales.

Se evaluara ponderando la nota segin tres criterios fundamentales:
1. Nota del examen tebrico (30%)
2. Nota del examen practico (50%)

3. Participacion en el grupo y en clase (20%)

6.- Lineas de Investigacion futuras

La investigacidon-accion en educacion abre un abanico de posibilidades muy amplio
para la ensefianza de las ciencias en general y de la geologia en particular. La
geologia como ciencia experimental de amplio calado en la sociedad necesita de
nuevas formas de ensefianza para ser mas atractiva a un alumnado cada vez menos

interesado en las ciencias.
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En este contexto, se debe avanzar tal y como indica Elliott (1993), en crear un nuevo
modelo de profesorado en ciencias teniendo en cuenta que la solucion al problema
esta en el propio profesorado, en la consecucién de una comunidad autocritica de
investigadores activos, comprometidos con la mejora de la educaciéon y que

investigan para la educacion.

Por tanto una buena linea de actuacion en este sentido seria formar o preparar a los
docentes en ciencias de secundaria en los métodos propios de la investigacion accion
para cada especialidad donde se les proporcione las herramientas necesarias para
crear un medio de trabajo que vincule teoria y practica en un todo dnico, lo que
podemos denominar “ideas en accién” (Kemmis y McTaggart, 1998) y donde se
produzca el desarrollo profesional de los docentes al requerirles un proceso de

reflexion cooperativa (Garcia Ruso, 1998).

Igualmente, siguiendo lo recogido en Palomares (1998), el docente tiene que ir mas
alla de las reglas, hechos, teorias y conocimientos disponibles en cada momento

considerando que no existe una tnica realidad objetiva que pueda ser conocida.

Siguiendo a esta autora, el futuro de la investigaciéon accion debe ir por potenciar las
competencias y cualidades del docente del siglo XXI que en resumen son:

e Dominar conocimientos, para poder orientar el proceso de aprendizaje,
evaluar formativamente, incentivar y motivar a sus alumnos, etc.,

e Saber hacer, para que —al actuar y reflexionar en y sobre la accibn— pueda
construir su propio conocimiento profesional, asumirlo y, por tanto, actuar
en consecuencia, influyendo sobre su propio entorno.

e Saber estar y convivir con otros, participando y cooperando con los demés,
incidiendo significativamente en una sociedad en constante proceso de
cambio.

e Ser consecuente con sus ideas, planteamientos y sentimientos, analizando la
realidad de una forma reflexiva y critica e, incluso, ofreciendo soluciones
ante los diferentes problemas que se presentan en la practica.

e Saber olvidar lo que hacian antes, no aferrandose al pasado, pues los avances
cientifico-técnicos exigen, a los docentes, que se adapten permanentemente a

las nuevas situaciones que se vayan produciendo en su contexto.
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¢ Conseguir que se aprenda a ser, en un trabajo conjunto que realizan docente
y alumnado, en un proceso de mutuo enriquecimiento personal, siendo mas
tolerantes, democraticos y felices.

e Saber dar respuesta a las demandas y cambios que en relaciéon con la

formacion y el empleo, en cada momento, exige la sociedad en que vive.

Para ello, la formacion inicial y permanente del profesorado dentro del modelo de
investigacion accion es esencial y, debe centrarse en el contexto, ser flexible y
polivalente. Ademés, debe rechazarse la separacion artificial entre la teoria y la
préctica, resultando imprescindible que se tenga presente esta consideracion en el

desarrollo de todo el proceso de formacion.

Por ello seria interesante analizar los diferentes programas de formaciéon del
profesorado y tal y como sefiala Yinger (1986), se deberian disefiar dichos
programas de modo que el conocimiento esté referido a la practica y se apoye y
profundice en sus interrogantes, en sus esquemas conceptuales y en la constataciéon
de problemas e intuiciones que surgen en el didlogo con las situaciones que se

produce en el aula.
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8.- Anexos

8.1 .- Anexo 1: Modelo de cuestionario sobre la satisfaccion de la
docencia de la geologia en 1° ESO para los 110 alumnos de 1° ESO
del Centro evaluado.

Buenos dias, mi nombre es Rubén Esteban y, como sabes, soy profesor en practicas. Esta
encuesta forma parte de dichas practicas y pretende recoger datos sobre lo que piensas
acerca de la ensefianza de la geologia en 12 ESO.

Te pido que la rellenes seriamente y colabores conmigo para mejorar tu formacién en
Ciencias Naturales.

1. En general, ¢has comprendido de manera facil el contenido de la unidad didactica
"Geosfera"?

Extremadamente comprensible

Muy comprensible

Moderadamente comprensible

Poco comprensible

Nada comprensible

2. En general, écdmo te ha parecido la imparticidn de los contenidos de la unidad didactica
"Geosfera" en su totalidad?

Excelente

Bueno

Ni bueno ni malo

Malo

Malisimo

3. En tu opinidn, ¢ han sido variados los recursos educativos (trabajo en el laboratorio,
actividades fuera del aula, salidas de campo,...) utilizados en la unidad didactica
"Geosfera"?

Demasiado variados
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Muy variados
Suficientemente variados
Poco variados

Nada variados (la unidad se ha impartido exclusivamente en el aula)

4. En general, ¢ se han usado recursos tecnolégicos en clase al impartir la unidad didactica
"Geosfera"?

Casi siempre

Usualmente

A veces

Rara vez

Casi nunca

5. En general, ¢ que tipo de recursos tecnoldgicos (Pizarra digital, Internet, Presentaciones
Power Point, Videos) se han utilizado en clase al impartir la unidad didactica "Geosfera"?
Todos los indicados

Todos los indicados y mas

Solo alguno de los indicados

Ninguno de los indicados

Otros diferentes a los indicados

6. En tu opinidn, éte ha parecido interesante el contenido de la unidad didactica
"Geosfera"?

Extremadamente interesante
Muy interesante
Moderadamente interesante
Poco interesante

Nada interesante
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7. En general, ¢ las actividades realizadas en clase te han ayudado a entender la unidad
didactica "Geosfera"?

Demasiado
Mucho
Suficiente
Poco

Nada8. En general, éicrees que después de las clases que has recibido sobre la unidad
didactica

"Geosfera" tienes un cierto nivel sobre geologia?
Demasiado

Mucho

Lo Suficiente

Poco

Nada

9. En general, éhas tenido claro desde el principio de la evaluacién lo que se quiere que
aprendas en la unidad didactica "Geosfera"?

Extremadamente claros

Muy claros

Moderadamente claros

Poco claros

Nada claros

10. Indica qué mejorarias en el desarrollo de esta Unidad Didactica.
Mayor uso de recursos tecnoldgicos en al aula

Clases practicas en el laboratorio
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Salidas de campo
Cambio de libro de texto
Todos los anteriores

No cambiaria nada

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION. TUS RESPUESTAS NOS SERAN DE GRAN AYUDA
PARA MEJORAR.
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8.2 .- Anexo 2: Modelo de cuestionario sobre la satisfaccion de la
docencia de la geologia en 1° ESO para los 10 profesores del
Departamento de Ciencias de la Naturaleza del Centro evaluado.

Buenos dias, mi nombre es Rubén Esteban y, como sabe, soy profesor en practicas. Esta
encuesta forma parte de dichas practicas y pretende recoger datos sobre lo que piensa
acerca de la ensefianza de la geologia en 12 ESO. Le pido que la rellene y colabore conmigo
para mejorar la ensefianza de las Ciencias Naturales.

1. En general, élos alumnos han tenido claro desde el principio de la evaluacién lo que se
quiere que aprendan en la unidad didactica "Geosfera"?

Extremadamente claros
Muy claros
Moderadamente claros
Poco claros

Nada claros

2. En su opinidn, éle parecen suficientes los contenidos incluidos en la unidad didactica
"Geosfera" para que los alumnos adquieran la necesaria base de conocimientos geoldgicos
para el nivel de 12 ESO?

Demasiado
Mucho
Suficiente
Poco

Nada

3. En general, ¢ las actividades realizadas en clase le han ayudado a que los alumnos
comprendan los contenidos de la unidad didactica "Geosfera"?

Demasiado
Mucho
Suficiente

Poco
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Nada

4. En su opinién, ¢ han sido variados los recursos educativos (trabajo en el laboratorio,
actividades fuera del aula, salidas de campo,...) utilizados en la unidad didactica
"Geosfera"?

Demasiado variados

Muy variados
Suficientemente variados
Poco variados

Nada variados (la unidad se ha impartido exclusivamente en el aula)

5. En general, ¢ se han usado recursos tecnoldgicos en clase al impartir la unidad didactica
"Geosfera"?

Casi siempre
Usualmente
A veces
Rara vez

Casi nunca

6. En general, ¢ que tipo de recursos tecnoldgicos (Pizarra digital, Internet, Presentaciones
Power Point, Videos) se han utilizado en clase al impartir la unidad didactica "Geosfera"?

Todos los indicados

Todos los indicados y mas
Solo alguno de los indicados
Ninguno de los indicados

Otros diferentes a los indicados

7. En su opinidn, écual es su percepcidn sobre el aprendizaje de los contenidos de la unidad
didactica "Geosfera" por parte de los alumnos tras el proceso de evaluacién?
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Excelente

Bueno

Ni bueno ni malo
Malo

Malisimo

8. En general, éel proceso de evaluacién de esta Unidad Didactica?

Se basa sélo en el examen

Se basa en el examen y en el el comportamiento en el aula

Se basa en una ponderacion entre el examen y la nota de practicas

Se basa en una ponderacion entre el examen, la nota de practicas y la actitud del alumno

No hay examen, se basa en la nota de practicas

9. Indica qué mejoraria en el desarrollo de esta Unidad Didactica.

Mayor uso de recursos tecnolégicos en al aula Clases practicas en el laboratorio
Salidas de campo Cambio de libro de texto

Cambio de método de enseiianza Todos los anteriores

No cambiaria nada

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION. SUS RESPUESTAS NOS SERAN DE GRAN AYUDA

PARA MEJORAR.
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8.3 .- Anexo 3: Fichas y trabajos disefiados en la Programacion de aula
para realizar con los alumnos de 1° ESO dentro de la técnica de
investigacion-accion llevada a cabo.

CORTE DE LA TIERRA Y PRACTICA.

I Corte a través de la tierra I Tomperatura (°C)
Densidad (g/cm?)
" 4]

[Conraa discont. @okmy_ ] - S| £:5- -

= 30
M—Muhu discontinuidad } g:

fusion parcial

3.3

solido
Mﬁutenherg discunt.:
liquido

sdlido

WIGOT
tierra2.cdr

Utilizando los conceptos de los siguientes recuadros, completa el esquema mudo.

[ astenosfera | | manio superior | | Moho |
| niicleoexterno | | cortezaocednica | | nicleo
Wclep interno | [ivostera | | corteza

| corteza contingntal | | manto inferior | [ manto

FICHAS DE MINERALES DE LA ESCALA DE MOHS.
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Preparadas para la teoria y préctica de la escala de Mohs.

Dureza 1.

Muy Blandos

TALCO .- Filosilicato de Mg.

Caracteristicas

1. Forma: Nunca forma cristales. Siempre masas
compactas.

2. Color: Diversos colores (blanco, verdoso, gris,
castafio).

3. Raya: blanca.

4. Exfoliacién: Perfecta, incluso en laminillas.
5. Brillo: Translucido con brillo graso.

6. Untuoso al tacto.

7. Insoluble. Infusible.

Por transformacion metamarfica de Olivino.

Formacién Por metasomatismo del Marmol.
1. Como carga en la industria del papel, de la goma,
textil y cosmética.
Utilizacién

2. Como colorante.
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Dureza 2.

Muy Blandos

YESO.- Sulfato de Ca.

Caracteristicas

1. Forma: Forma cristales y agregados de diversas
clases.

2. Color: Diversos colores (blanco, gris, amarillento,
pardo).

3. Raya: blanca.

4. Exfoliacidn: Perfecta, incluso en laminillas.
5. Brillo: Vitreo

6. Transparente.

7. Soluble en HCI.

8. Funde perdiendo la transparencia.

Formacién Sedimentario quimico en ambiente evaporitico por
precipitacién directa.
Utilizacién 1. En obras de construccion.

2. Fundente cerdmico.
3. Fertilizante.

4. Lavariedad alabastro para realizar esculturas.
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Dureza 3.

Blandos

CALCITA.- Carbonato de Ca.

Caracteristicas

1. Forma: Cristales prismaticos romboédricos.

2. Color: Diversos colores (incoloro, blanco, rojo,
verde, amarillo,...).

3. Raya: blanca.

4. Exfoliacion: Perfecta segln caras del romboedro.
5. Brillo: Vitreo.

6. Soluble en HCI.

7. Funde dando por un lado Cal y por otro CO.

8. Es el mineral principal de la caliza, marmol y
estalactitas.

Sedimentario quimico.

Formacién Forma el 4% de la corteza terrestre y se encuentra en el
40% de la superficie terrestre.
1. Construccién: cemento, cal, piedra.
Utilizacion 2. Metalurgia como fundente.

3. Fertilizante, corrector de suelos.
4. Marmol para esculturas.

5. Carga en la industria de la goma y barnices.
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Dureza 4.

Blandos

FLUORITA.- Haluro de F.

Caracteristicas

Forma: Cristales cubicos.

Color: Diversos colores (transparente, verde,
amarillo, rosa, azulado, violeta, negro).

Raya: blanca.
Exfoliacion: Perfecta en octaedros.
Brillo: Vitreo.
Densa vy fragil.

Soluble en acido sulfurico generando vapores de HF
que atacan al cristal.

Fluorescente natural.

Formacion

Filones hidrotermales asociados a sulfuros.

Utilizacion

1.

Fabricacion de acido fluorhidrico para la industria
ceramica, dptica y metalurgica de la bauxita.
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Dureza 5.

Blandos

APATITO.- Fosfato.

Caracteristicas

1. Forma: Cristales prismaticos hexagonales.

2. Color: Diversos colores (incoloro, verde, amarillo,
castafio).

3. Raya: blanca.
4. Exfoliacion: Mala.
5. Brillo: Vitreo.

6. Densay fragil.

Formacién Ambientes igneos y volcdnicos, sedimentarios quimicos y
metamorficos.
Utilizacion 1. Industria de fertilizantes fosfatados.
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Dureza 6.

Duros

ORTOSA .- Tectosilicato (Feldespato).

Caracteristicas

1. Forma: Cristales monoclinicos.
2. Color: Incoloro o blanco.

3. Raya: blanca.

4. Exfoliacion: Perfecta

5. Brillo: Vitreo.

6. Densay fragil.

7. Soluble en HF.

Formacién En rocas plutdnicas y filonianas.
Rocas metamorficas.
Rocas sedimentarias.
Utilizacién 1. Fabricacién de porcelana (mezcla de ortosa, caoliny

cuarzo).
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Dureza 7.

Duros

CUARZO.- Oxido de Si.

Caracteristicas

1. Forma: Cristales trigonales.

2. Color: Diversos colores (incoloro, verde, amarillo,

rojo, rosa, negro, violeta,...).
3. Raya: blanca.
4. Exfoliacion: Nula.
5. Brillo: Vitreo.

6. Ligeroy fragil.

7. Posee propiedades conductoras de la electricidad.

8. Fusible en HF.

Formacién Es un mineral muy comun formando el 12% en volumen de
la corteza terrestre.
Cristaliza directamente del magma.

Utilizacién 1. Industria de la electricidad y la electrénica.

2. Industria del cristal.
3. Abrasivo (carburo de Si).

4. Refractario.
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Dureza 8.

Muy Duros

TOPACIO.- Nesosilicato.

Caracteristicas

1. Forma: Cristales prismaticos rombicos.

2. Color: Diversos colores (incoloro, verde, amarillo,
rojo, amarillo, azul).

3. Raya: blanca.

4. Exfoliacidn: Perfecta.
5. Brillo: Vitreo.

6. Densoy fragil.

7. Insoluble

8. Infusible

Formacion

Ambiente filoniano.

Utilizacion

1. Como gema exclusivamente.
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Dureza 9.

Muy Duros

CORINDON.- Oxido de Al.

Caracteristicas

1. Forma: Cristales prismaticos trigonales.

2. Color: Diversos colores (incoloro, verde, amarillo,
rojo, amarillo, azul, violeta, gris).

3. Raya: blanca.

4. Exfoliacién: Nula.
5. Brillo: Adamantino.
6. Denso.

7. Insoluble

8. Infusible

Formacion

Rocas igneas y metamorficas.

Utilizacion

1. Como gema.

2. Abrasivo.
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Dureza 10.

Muy Duros

DIAMANTE.- C.

Caracteristicas

1. Forma: Cristales cubicos.

2. Color: Diversos colores (incoloro, verde, amarillo,
pardo, rojo, amarillo, negro).

3. Raya: blanca.

4. Exfoliacidn: Perfecta.
5. Brillo: Adamantino.
6. Densoy fragil.

7. Insoluble

8. Infusible

Formacion Procede de las rocas denominadas kimberlitas
exclusivamente.
Utilizacién 1. Como piedra preciosa.

2. Abrasivo.

FICHA PARA LA CARACTERIZACION DE MINERALES.
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Preparada para la practica de reconocimiento de las caracteristicas fisicas de minerales.

CARACTERISTICAS

1. Forma:

2. Color:

3. Raya:

4, Exfoliacion:

5. Brillo:

6. Dureza:

7. Comentarios:
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MAPA DE INDICIOS MINEROS DE LA RIOJA.

Se ha utilizado para la teoria y practica de menas minerales metadlicas y no metalicas.

Garajorta da Turigma, Wecdo Ambdsrta
¥ Poktion Terrtoriss

COMNDAD AUTONOMA DE L8 FICIA MINERAL GBICOS Y MINEROS| JUNIO, 2007

Dl Gore Pl e
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CICLO DE LAS ROCAS Y PRACTICA

COHSQHdECIDﬂ
Emsmn
L|l|f|cac|& ‘\\ ) Fusidn

Roca Sedimentaria

M&mn‘iwu
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MAPA GEOLOGICO DE LA RIOJA.

Se ha utilizado para la teoria y practica de clasificacion de rocas.

FICHA PARA CARACTERIZAR ROCAS.

Foresta
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CARACTERISTICAS

1. Dibujalo que ves a simple vista ayudado con la lupa binocular:

2. ¢Se observan cristales bien definidos de tamaiio regular en la muestra?

3. ¢Se observan cristales bien definidos de diferentes tamafos en la muestra que se

mezclan con zonas sin estructura cristalina?

4. ¢Se observa foliacion en la muestra?
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S| SE OBSERVAN CRISTALES, PERO NO FOLIACION, LA ROCA PUEDE SER:

SI LOS CRISTALES ESTAN BIEN DEFINIDOS LA ROCA PUEDE SER:

SI LOS CRISTALES SON TODOS DEL MISMO TAMANO LA ROCA ES:

SI SE OBSERVAN CRISTALES Y FOLIACION, LA ROCA ES:

SI NO SE OBSERVAN CRISTALES NI FOLIACION, LA ROCA PUEDE SER:

SI ADEMAS TIENE ASPECTO TERROSO, LA ROCA ES:

Otras observaciones:
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8.4.- Anexo 4: Modelo de examen realizado a los alumnos de 1°
ESO.

EXAMEN DE CIENCIAS NATURALES DE 1°ESO.
TEMA 6y 7

NOMBRE No CURSO

SE LEEN BIEN LAS PREGUNTAS, ALGUNAS TIENEN MAS DE UNA PARTE; NO
OS OLVIDEIS DE CONTESTAR A TODO.

1)- Agua. Dibuja su molécula, indica su principal caracteristica como molécula y
cita, sin explicar, las propiedades caracteristicas del agua. (1 pto)

2)- Explica: (1 pto)
a- qué es un acuifero
b- qué es el nivel fredtico
c- a qué llamamos aguas fosiles

d- como podemos aprovechar el agua de un acuifero

3) — Qué es un glaciar, donde podemos encontrarlos y cita y explica las partes
de un glaciar (1 pto)

4) Define mineral, nombra y explica las caracteristica que identifican los
minerales. (1 pto).

5) indica qué sustancias de las siguientes son consideradas minerales y cudales
no, y por qué: (1 pto)

a) el carbonato de calcio que forma la concha de los moluscos.
b) el fosfato de calcio de los huesos:

c) el hielo formado en un glacial:

d) el hielo formado en el congelador de un frigorifico:

e) el carbonato calcico de una estalactita en una gruta subterranea:
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6)- Dibuja los esquemas de formacion de las siguientes rocas: (1,5 ptos)
a) Roca magmatica.
b) Roca sedimentaria.

¢) Roca metamorfica.

7)- Da una definiciéon amplia de roca (0,5 punto)

8)-éCudales son los principales tipos de rocas sedimentarias? Pon algun ejemplo,
clasificandolo, de rocas sedimentarias que se encuentren en abundancia en La
Rioja. (0,25 ptos)

9)- Qué diferencias existen entre rocas plutonicas y rocas volcanicas. Pon algiin
ejemplo. ( 0,5 ptos )

10)- ¢Qué son las rocas organégenas?; pon algun ejemplo. (0,25 ptos)

11)- Ciclo del agua. Dibijalo e indica mediante flechas los nombres que
correspondan, y define los siguientes conceptos: (2 pto)

- evapotranspiraciéon
- percolacion
- escorrentia

- condensacion
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