UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALESY MATEMATICAS

Curso 2014/2015
TRABAJO FINAL DE MASTER

ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE LASCIENCIASGEOLOGICAS
A PARTIR DE LOSRECURSOS
QUE OFRECE EL PATRIMONIO DE LAS CIUDADES:
EL CASO DE CACERES

Eduardo Rebollada Casado

MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN LA
ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES, SOCIALESY MATEMATICAS







UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALESY MATEMATICAS

Curso 2014/2015
TRABAJO FINAL DE MASTER

ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE LASCIENCIASGEOLOGICAS
A PARTIR DE LOSRECURSOS
QUE OFRECE EL PATRIMONIO DE LAS CIUDADES:
EL CASO DE CACERES

Alumno: Eduardo Rebollada Casado

Tutor: Dr. Jose Maria Corrales Vazquez

MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN LA
ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES, SOCIALESY MATEMATICAS







A mi hija, Teresa.






“All genuine education comes through experience™
[“La verdadera educacion proviene de la experiencia’]

(John Dewey, 1938)

“El método activo deja recuerdos mas solidos
y mas duraderos que el dogmatico™

(Carlos Vidal Box, 1961)

““Los profesores no deben sacar a los alumnos del aula,
sino sacar € aula a la calle”

(David Brusi, 1992)

“El aprendizaje necesita instrumentos y recursos mediadores
entre el modelo que se quiere que los estudiantes construyan y la realidad™

(Neus Sanmarti, 2002)

“Para ensefiar a otros, primero debes aprender tu”’

Andnimo
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Resumen

El Trabgjo Final de Méaster “Ensefianzay aprendizaje de las ciencias geol bgicas a partir
de los recursos educativos que ofrece el patrimonio de las ciudades: el caso de Caceres”, ha
sido desarrollado a lo largo del curso académico 2014-2015, dentro del programa del
Master Universitario en Investigacion en la Ensefianza 'y €l Aprendizge de las Ciencias
Experimentales, Sociales y Matematicas, en la Facultad de Formacion del Profesorado, y

llevado a cabo en la Universidad de Extremadura.

Surge dicha investigacion por las cada vez mayores dificultades que ofrece el sistema
educativo espariol parala docencia practica de la Geologia (también denominada Ciencias
Geoldgicas, Ciencias de la Tierra'y Geociencias), que ha tenido tradicionamente en las
salidas de campo uno de sus pilares fundamental es.

Este trabajo de investigacion, llevado a cabo mediante cuestionarios de conocimiento a
nivel de Secundaria, permite indagar en la utilidad de la propia ciudad (particularizado en

Céaceres) paraladidécticadelas CienciasdelaTierra

Para ello se ha realizado una intervencidn educativa, consistente en la preparacion y
realizacion de una salida extra-aula de carécter estrictamente urbano, evaluandose la
mejora en la adquisicion de conocimientos geoldgicos y actitudes ambientales e
interdisciplinares mediante cuestionarios ad hoc.

La investigacion trata de demostrar que es posible lograr una mejora en la adquisicion
de conocimientos geol gicos mediante la utilizacién de este procedimiento, que por otro
lado es muy utilizado en otras asignaturas (Historia, Arte, Arquitectura, Biologia, etc.) y
contextos educativos, tanto formales como informales, y espaciales (museos, calles, plazas,
etc.).

L os resultados permiten afirmar que la salida por la ciudad, debidamente guiada por €l
docente, habilita tanto a éste como a sus alumnos, a utilizar satisfactoriamente los

numerosos el ementos patrimoniales existentes para la didactica de las geociencias.

Palabras-clave: ensefianza, aprendizaje, ensefianza de la geologia, Educacion Primaria,

Educacién Secundaria, trabajo de campo.



Abstract

The final dissertation of Master "Teaching and learning from the geological
educational resources being in the heritage of cities: the example of Céceres', has been
developed throughout the academic year 2014-2015, within the program Master of
Research in Teaching and Learning of Experimental Sciences, Social Sciences and
Mathematics, Faculty of Teacher Education, and carried out at the University of
Extremadura.

This research is born by the increasing difficulties offered by the education system in
Spain for the practical teaching of geology (also called Geological Sciences, Earth

Sciences and Geosciences), with the field trips as a mean point.

The inquiry, using questionnaires in Secondary Level, can let to know the owner
utility of the city by itself (particularized in Céceres) for the teaching and learning of Earth
Sciences.

For this we have planned an educative intervention with a labor and implementation of
out-door class, urban strictly, evaluating the improvement in the acquisition of geological
and interdisciplinary environmental knowledge and attitudes through ad hoc
guestionnaires.

The research tries to demonstrate that it is possible to achieve improved geological
knowledge acquisition through the use of this procedure, that on the other hand it iswidely
used in other subjects (History, Art, Architecture, Biology, etc.) and educational and zonal
backgrounds (museums, streets, squares, etc.), both formal and informal.

The results confirm that the output of the city, with the teacher as a leader, lets him
(her) and his (her) students, the correct use of the numerous assets for teaching Geoscience

matter.

Key-words: teaching, learning, geology education, Primary Education, Secondary
Education, field work.
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1- Introduccion

En Espafia, a comienzos de los afios 80 del siglo pasado, se generalizan las iniciativas
que buscan reflexionar sobre las perspectivas educativas de la Geologia. La experiencia
mas resefiable es la celebracion en 1980 por parte de la Universidad Complutense de
Madrid del 1% Simposio Nacional sobre Ensefianza de la Geologia, a que asistieron 450
personas, de las cuales la mayoria eran gedlogos, habiendo un gran porcentaje de inscritos
(el 84%) que se dedicaban ala docencia (Universidad Complutense, 1981).

En este Simposio ya se empezaba a hablar de Ciencias de la Tierra y Geociencias, en
sustitucion de Geologia o Ciencias Geoldgicas, y las inquietudes de los profesionales de la
docencia se pusieron de manifiesto a través de las numerosas experiencias que buscaban
cubrir el vacio existente en este ambito, donde ya se intuia una huida de los procedimientos
de ensefianza magistrales y memoristicos, evolucionando € aprendizae hacia la
autogestion por parte del alumnado, no habiendo aln, estrictamente hablando, sefiales de

constructivismo o aprendizaje significativo.

En e caso de las experiencias enfocadas en la clase practica, hubo tres ponencias,
con nueve mas dedicadas a las salidas de campo. El éxito de este simposio darialugar ala
celebracion de otros muchos, 1o cua ocurriria gracias a la fundacion en 1990 de la
Asociacion para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT), que aln hoy sigue

organizando dichos eventos (Calonge y Juan, 2009).

Las investigaciones que sucedieron tendrian como referente al adumnado y, afios
después, a profesorado. Se trataba de trabajos que intentaban disefiar actividades précticas
fueradel aula, en la mayoria de los casos de caracter descriptivo y en las que el alumno no

era parte activa en la creacion de conocimiento, sino su destinatario.

Por entonces ya se veia que entre que un profesor diera conferencias en e campo
(“profesor cicerone” de Pedrinaci, 2012b) y los estudiantes tuvieran plena libertad en su
propio aprendizaje existia un amplio espectro. En ese espacio intermedio deberian
transcurrir las actividades de campo (Savina, 2010) y en esa linea se iniciaron numerosas

investigaciones a comienzos del siglo XXI, indagando sobre los procedimientos para
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conseguir una metodologia mixta, constructivista, a finy a cabo, y que aln hoy falta por

poner en préactica de manera definitiva.

La salida de campo, fuera de las aulas (“out-door” en la terminologia anglosgjona,
“ambientes exteriores a aula”’ —diganse museos, jardines, centros, industrias, etc.—, segun
Marques, en Rebelo et a., 2011) es una actividad que se realiza cada vez con menos
frecuencia, debido a varios motivos relacionados con e profesorado (responsabilidad, bajo
grado de satisfaccion, fata de formacion y fata de planificacion y metodologia
adecuadas), aunque en €l trasfondo de todo est4 un sistema educativo que también ha ido
obstaculizando directa o indirectamente las actividades fuera del aula (Lépez Martin,
2007). Este autor propone una metodologia basada en la contextualizacion constructivista
de la ensefianza-aprendizaje, para reflexionar y gercitar destrezas que permitan superar
dichas dificultades inherentes propias de las actividades fuera del aula.

Recordemos que las salidas de campo, aunque se lleven a cabo en &mbitos geograficos
muy concretos (por gemplo, los urbanos), ofrecen alos profesores una poderosa estrategia
educativa en un contexto de globalizacion, que permite € desarrollo curricular de las
Ciencias de la Tierra, como han puesto de manifiesto muchos autores (e.g., Barstow y
Y azijian, 2004). Por tanto, no se trata de evaluar € trabajo de campo, sino de evaluar su
eficacia como herramienta de aprendizaje (y también, todo hay que decirlo, de ensefianza).

Aquel periodo en € que comienza una reflexion investigadora por parte de los docentes
de las Ciencias Geol 6gicas, de principios de siglo, coincide con el auge del ambientalismo.
En e caso de las Geociencias, todo o relacionado con los recursos que e ser humano
utiliza en el desarrollo de sus actividades conlleva una incidencia sobre el medio ambiente
(lo que se denomina “impacto ambiental”). En la actualidad dicho impacto se evalUa para
que e aprovechamiento de los recursos naturales no suponga un deterioro ambiental por

encimadel umbral que se considere inapropiado superar, tanto técnica como legalmente.

Al hilo de esto Ultimo, resulta necesario introducir € término ordenacién del territorio,
un sistema tedrico-préctico que planifica los valores intrinsecos de éste en su conjunto
respecto a las actividades que admitiria (usos vocacionales), con lo que se introduce un
altimo concepto, capacidad de acogida, muy relacionado con e desarrollo sostenible y que
permite a docente cerrar € circulo entre Geologia y Educacion Ambiental y, a propésito

de ésta, un concepto mas moderno y global: Desarrollo Sostenible.
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Finalmente conviene sefialar que, a mismo tiempo que se desarrollan nuevas técnicas
de apoyo a la didéctica de las ciencias, especidmente las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC’s), € sistema educativo espariol, por su propia inercia,
sigue dificultando de hecho las actividades fuera del aula. Ello, unido a la crisis
econdmica, da aas al ingenio docente y € profesorado empieza a encontrar en e medio
urbano una opcion para las mal llamadas “salidas de campo”, puesto que estas pueden

[levarse a cabo también en |as ciudades.
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2.- Justificacion

El entorno urbano es coman ala mayoria de los alumnos (viven en ciudades), pero no
por ello es un entorno bien conocido o comprendido en su integridad. De tal manera es asi
gue también se desconocen sus posibilidades geol dgicas, validas en cualquier caso parala
ensefianza y el aprendizaje de las Geociencias. La utilizacion del medio urbano como aula
desde un punto de vista interdiscicplinar y especificamente para la ensefianza de la
geologia pone de relieve la existencia de recursos didéacticos en e ambito de las Ciencias
Geologicas a acance de todos los ciudadanos (Carrillo y Gisbert, 1993).

El pasado geolégico y la historia humana estén relacionados. las caracteristicas
geol 6gicas han condicionado en muchos casos la eleccion de determinados asentamientos
por su Situacion estratégica y su intima relacion con las formas del relieve (Carrillo y
Garcia-Hernan, 2012) y otros recursos naturales abidticos. Estos autores sefialan que los
elementos antropicos constituyen una fuente de recursos didécticos a integrar aspectos de
las ciencias naturales y sociales, permitiendo su utilizacion para la comprension de
contenidos curriculares, parainiciarse en € aprendizaje por investigacion y la realizacion

de tareas a partir de problemas o0 preguntas interesantes enunciadas en torno a ellos.

Las salidas de campo, aun dentro de las ciudades, constituyen poderosas herramientas
didacticas en materias relacionadas con la naturaleza, como la Biologia o la Geologia
Ademas de los objetivos que pretenden para € aprendizaje especifico de conceptos
geolégicos, las salidas de campo permiten (Lopez Martin, 2007; Garcia-Frank y otros,
2014):

o ElI fomento de actitudes y conductas criticas y positivas hacia € entorno

encaminadas a su conservacion.

0 Laconsecucion de uno de los objetivos primordiales de la educacion en materia de
Ciencias Naturales, cual es aplicar los conocimientos adquiridos para respetar €l
medio natural y disfrutarlo, valorandolo y participando en su conservacion y

mejora.
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o El aprendizaje de conceptos relacionados con la Geologia, que resultan esenciales
para la obtencion de competencias en € conocimiento y la interaccién con €
mundo fisico en el que se desenvuelven los alumnos en su vida cotidiana.

0 La concienciacion sobre e uso sostenible de los recursos naturales (materiales

geol6gicos y agua).

Respecto a las competencias, en 2011 Brus (en Carceller, 2012) entiende que la
planificacion del aprendizaje en funcién de la adquisicién de competencias persigue
conseguir que las personas sean capaces de abordar con éxito una determinada labor o
resolver un problema. Lo que, de alguna manera, De Pro (2012) estructura mediante los

significados de los “para qué”, “cuando”, “quién” y “como”.

Un aspecto que debe destacarse por estar no solo presente en entornos naturales sino
también urbanos, es € referido a la sostenibilidad, a través de una disciplina emergente, la
Educacién para e Desarrollo Sostenible (EDS). La EDS es interdisciplinariay la Geologia

(incluyendo la observable en las ciudades) no se sustrae a sus valores y objetivos.

El conocimiento, en un plano més transversal, de los recursos urbanos permite una
mejor interpretacion y valoracion, no solo desde e punto de vista conceptual (ciencias,
historia...), de dicho entorno, més alla de las ideas previas que los alumnos tengan del
mismo. Al fin y a cabo, es dicho compromiso del aumno con el conocimiento de su

entorno y cultura, uno de |os objetivos que persigue la educacion.

Al tratar del concepto de sostenibilidad es ineludible introducir, a su vez, otros
términos colaterales, como impacto ambiental u organizacién o planificacion territorial.
Estos términos vienen a expresar una idea que debe utilizarse en cualquier programa
educativo que pretenda inculcar los valores ambientales. e desarrollo sostenible o
sustentable, que debe permitir en el alumnado una posicion critica (racional) respecto al

uso de los recursos naturales (Pizarro et al., 2005).

Las actividades humanas en las ciudades, y Céceres puede ser un giemplo de €llo, han
producido impactos ambientales debido a la imprescindible ocupacion del suelo, a
necesario aprovechamiento de los recursos geologicos (principalmente petroldgicos,
minerales e hidrogeoldgicos) y a la inevitable produccion de materias potencia mente

contaminantes.
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En muchas ocasiones estos aspectos pueden evaluarse, a pesar de haberse producido
muchos afos atras, y dicho trabagjo constituye una herramienta didactica de primer orden

para el aprendizaje de su significado y consecuencias sobre un territorio y sus habitantes.

Siendo & medio urbano, por lo general, un entorno ideal para comprender el patrimonio
(figura 1) y que éste es un referente interdisciplinar por definicion, en € que se
interrelacionan contenidos de Arte, Biologia, Geografia, Geologia, Historia, etc., la ciudad
se conforma como un marco privilegiado para acercarnos a conocimiento de la realidad
socio-histérica y natural. Sin embargo, habitualmente en el ambito educativo, se tratan los
diversos elementos patrimoniales desde las Ciencias Sociales, predominando un enfoque
uni-disciplinar, con un carécter erudito y localista, sin establecer relaciones entre Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente (Estepa, Wamba y Jiménez, 2005).

Figura 1.- Andlisis de la utilizacién de la educacion como medida de proteccién del
patrimonio cultural.

RESTAURACION-INVESTIGACION INTERPRE TACI('}_\j

BIEN CULTURAL

{PATRIMONIO)
DIDACTICA

CONTEXTO

PASADO/ACTUAL

TRANSFERENCIA
DEL
CONOCIMIENTO
(DIFUSION: LOCAL/
GLOBAL/
ESPECIALIZADA)

CONSERVACION PREVENTIVA

Fuente: Elaboracion propia apartir de Pérez Garciay Alagarda Carratala (2011).
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Sin embargo, son cada vez més los trabajos que apuntan hacia una integracion de las
Ciencias de la Tierra en € patrimonio cultural, bien a través del turismo o geoturismo
(Carcavillaet d., 2011) o de nuevos conceptos, como la geodiversidad, un patrimonio en si
mismo (Del Ramo y Guillén, 2004). Comprender que € paisge urbano tiene un
componente natural abidtico (el componente geol6gico) resulta interesante para interactuar
con otras disciplinas de las Ciencias Sociales. Ademas, verificar este hecho y evaluarlo
“geoldgicamente” a traves de las herramientas que ofrece la investigacion educativa,

resulta interesante desde el punto de vista curricular.

De este modo, conociendo las posibilidades ofrecidas por los entornos urbanos, la
presente investigacion pretende aplicar una metodologia que indague en la didactica
geoldgica en la ciudad, un medio que en principio es exclusivamente propio de las
Ciencias Sociales. Este tipo de investigacion en la ciudad tiene sus antecedentes en paises
anglosajones (King, 2008; Bentley, 2009). Sin embargo, en nuestro pais apenas han sido
abiertas lineas de investigacion que cuantifiquen las mejoras cognitivas habidas en las
Geociencias gracias alas salidas de campo 0, més genéricamente hablando, |as actividades

didacticas fueradel aula

Una excepcion lo constituyen los trabgjos, especiamente norteamericanos, sobre
preconcepciones, como los referidos a tiempo geoldgico (e.g., Dodick y Orion, 2003;
Freeman et a., 2007; Jolley et al., 2013) o a placas tectonicas e interior terrestre (e.g.,
Libarkin y Anderson, 2005), que aplican técnicas de andlisis cuantitativo similares a las
gue en nuestra investigacion se aplicaran. No debemos olvidar, en cualquier caso, uno de
los pocos trabajos que en Espana se aventuraron en estos temas, como € de Granda Vera
(1988).

Recordemos que Espaiia es €l tercer pais del mundo con mayor nimero de lugares, tras
[taliay China, dela Listadel Patrimonio Natural y Cultural de la Humanidad realizada por
la UNESCO. Doce de esos lugares son ciudades antiguas, entre las que se encuentra desde
el 26 de noviembre de 1986 la “Ciudad Vieja de Caceres” (Bosgue Maurel, 2011), ciudad
también designada “Conjunto Monumental” el 21 de enero de 1949, “Tercer Conjunto
Monumental de Europa” desde 1968, y “Primer Conjunto Monumental de Espafia”,
otorgado por e Consgo de Europa (Rengifo Gallego et a., 2015), formando Caceres
también parte de las redes turisticas “Ciudades Patrimonio de la Humanidad”, “Juderias” y
“Ruta de la Plata”.
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Este autor pone énfasis en la obligada defensa y conservacion por parte de los entes
publicos. Quiza a través de la inclusion de los valores horizontales multidisciplinares (o,
mejor aun, interdisciplinares) en la formacion académica de los ciudadanos, como puede
servir de g emplo este pequefio trabajo de investigacion, se consiga un mayor respeto o, al

menos, una mayor reflexion sobre € significado, no sélo educativo, del patrimonio.

Como dice Troitifio (2003), es imprescindible preguntarse en qué medida se estén
aprovechando las oportunidades que ofrecen la educacion, la cultura, € ocio y € turismo
para desencadenar dinamicas de cualificacion y vitalizacion de los centros histéricos.
Abundando mas, Anguita (2004) rescata una idea ya citada por otros investigadores
anteriormente (por gemplo, e ecdlogo Ramoén Margalef), en € sentido del atractivo que
suponen las interfases entre especialidades cientificas, como lugares muy interesantes para

|alabor didéactica.

Un buen gemplo de ello han sido las Ciencias Ambientales. Se nos ocurre que las
Ciencias Experimentales relacionadas con la gea 'y las Ciencias Sociaes relacionadas con
el patrimonio cultural estan creando ya una interfase ubicada en las ciudades y que los
docentes deben investigar con mayor ahinco las posibilidades que ofrecen. Ojala este

modesto trabajo aporte su grano de arena a esta nueva linea de investigacion.
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3.- Objeto de estudio

El presente Trabgjo de Fin de Méaster (“Ensefianza y aprendizgje de las ciencias
geologicas a partir de los recursos educativos que ofrece el patrimonio de las ciudades: €
caso de Céaceres”) pretende demostrar la posibilidad del uso de elementos patrimoniales
(que incluyen elementos geol6gicos) de una ciudad, para la didactica de la Geologia

(también denominada Ciencias Geoldgicas, Ciencias de la Tierray Geociencias).

En concreto, conocer si en un medio urbano (no natural en sentido estricto y que no
parece, por tanto, e mas apropiado para encontrar recursos y materiales geolgicos) el
docente es capaz de desenvolverse para conseguir € objetivo de hacer comprender temas
geoldgicos que pareceria mas logico explicar en un entorno natural originamente
geoldgico, por ggemplo utilizando la clasica excursion, salida o préctica de campo.

Cuando en un &rea determinada, como puede ser la ciudad, no existe un museo que
incluya elementos expositivos y didacticos geoldgicos, y donde no es posible redlizar
sdlidas a entorno natural para explicar Geociencias, la investigacion del presente Trabajo
Fin de Méster, gracias a otras iniciativas experimentadas en € territorio naciona espafiol
(GEOLODIA), propone una aternativa, que si bien no es una solucion en si misma, si
resulta interesante para los docentes, pues permite acercar las Ciencias de la Tierra a
alumnado, utilizando todos |os recursos al alcance tanto de profesores y alumnos como del

propio centro educativo.

En este caso, |0s recursos patrimoniales caracteristicos de la arquitectura, la historia y
la propia cultura humana, permiten establecer un puente de union con las Ciencias
Geoldgicas, pues la mayor parte de esos “patrimonios” tienen algo geoldgico y es a eso a

lo que nos referimos cuando pretendemos aplicar una didactica geol6gica en las ciudades.

El area seleccionada ha sido la ciudad antigua de Céaceres, en cuyo ambito urbano es
posible utilizar e patrimonio existente (natural, arqueoldgico, industrial y monumental)
para realizar visitas escolares con recorridos que vayan mostrando sucesivamente |os
elementos geoldgicos detectados. En uno de esos recorridos, € de la Ciudad Viga
(antigua), se ha disefiado y llevado a cabo una intervencidn educativa, que incluye una
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evaluacion de aprendizaje mediante cuestionarios cognitivos, utilizando una metodologia

cuantitativa de andlisis de datos para estudiar € objeto principal de estainvestigacion.

Creemos que Céaceres es un lugar que permite la ensefianza y e aprendizge de la
geologia, ya que dispone de numerosos y variados elementos de ese tipo, entre los que
destacan los pétreos. Estos elementos, las rocas, claramente permiten al docente una
ensefianza basica de los procesos geoldgicos, pudiendo enlazar con otros aspectos, como
son € tipo de medio en e que dichas rocas se formaron (ambiente igneo, sedimentario o
metamorfico), junto con los procesos concretos involucrados (cuyo reflgjo son las facies o
improntas sedimentarias y los minerales presentes), € concepto del tiempo geoldgico
(mensurable generalmente en millones de afios), la presencia de seres vivos en otros
periodos de la historia planetaria (hoy fosilizados en algunas rocas sedimentarias,
permitiendo ello enlazar con &l concepto de evolucion), € uso que el ser humano realizade
los materiales geoldgicos o, incluso, su estudio y proteccion en e caso de constituir

el ementos patrimonial es catal ogados (geoconservacion).

Se ha redlizado la investigacion en dicho entorno mediante una intervencion educativa
referida a una asignatura de 3% curso del Grado en Educacién Primaria, en concreto la
asignatura “Didactica del Medio Fisico y los Seres Vivos”, en la Facultad de Formacion
del Profesorado de Céceres, cuyo Plan Docente puede verse en la figura 1 del anexo de
este trabgjo.
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4.- Objetivos

El objetivo primordial de estainvestigacion consiste en:

“Utilizar de manera didactica e medio urbano de la ciudad de Céaceres, en concreto,

el area correspondiente a la urbe antigua, como lugar de visita del docente con sus

alumnos, para que éstos puedan aprender Ciencias Geologicas a través, inicialmente, de

los elementos urbanos patrimoniales, como las rocas de los edificios monumentales,

pavimentos y demas elementos constructivos utilizados”.

El objetivo genera se desglosa en objetivos especificos, que hemos categorizado en

cuanto a conocimientos, habilidades y actitudes del alumnado. Finalmente, hemos incluido

algunos objetivos enfocados en el profesorado. Esto ha surgido por considerar que los

alumnos sobre los que se ha realizado la investigacion seran previsiblemente futuros

docentes, quiza, de ciencias experimentales como las Geociencias.

4.1.- Objetivos especificos r eferidos a conocimientos:

Adquirir conocimientos relacionados con la Geologia: conceptos de mineral,
roca, fosil, ambientes petrogenéticos, estructuras geoldgicas (principalmente
sedimentarias), tectonica (deformacién de las rocas) regional y loca,
geomorfologia (relieve y paisge) local y uso de los recursos geoldgicos

(mineria, construccion, etc.).

Relacionar los conocimientos geolOgicos con otras materias, como Biologia,
Fisica o Historia. Ello con vistas a utilizar e recurso objeto de estudio, la

ciudad y su patrimonio, como punto de encuentro de dichas disciplinas.

4.2.- Objetivos especificos r eferidos a habilidades:

Razonar sobre los recursos observados y los procesos deducidos, que pueden
tener un carécter de utilidad no sdlo para el aprendizaje de conceptos, sino de
sus relaciones con otras materias en apariencia inconexas (e.g., Geologia e
Historia).
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Reconocer elementos destacados del patrimonio para elaborar una propuesta
educativa especifica (historia de la Tierra, formacién de las rocas, fosilizacion,

cimentacion, meteorizacion, etc.).

4.3.- Objetivos especificos referidos a actitudes:

Adquirir una conducta positiva hacia la ciencia en general, y la Geologia en
particular, valorando la aportacion del conocimiento cientifico a la cultura,
enriqueciendo e acervo persona de los alumnos y, consiguientemente, €l
correspondiente acervo colectivo de la sociedad a la que pertenecen y en la que
éstos se desenvuel ven.

Adquirir sensibilidad al uso selectivo y racional de los recursos naturales,
concretamente los geoldgicos, que les permita discriminar parametros

econdmicos y €éticos, que no necesariamente son incompatibles.

Integrar las dimensiones cientifica y social a través del patrimonio histérico,
artistico y arquitectonico de la ciudad, necesario para € correcto mangjo y
adecuada gestion de los usos y aprovechamientos (sociales, econémicos,
turisticos, educativos, etc.) de lamisma.

4.4.- Objetivos especificos propuestos para € profesorado:

Incorporar a la elaboracion de las unidades didacticas |os mapas conceptuales
como herramientas en las que se pongan de manifiesto especificamente

habilidades relacionadas con € dominio delas CienciasdelaTierra

Vaorar la importancia de la salida de campo como técnica docente en

Geologia, como mejor manera de conseguir un aprendizaje significativo.

Transmitir a aumnado entusiasmo por las Geociencias y e Desarrollo
Sostenible.
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5.- Marcotedrico

5.1.- Historia de la ensefianza de la Geologia en Espafia

El interés de la Humanidad por los recursos geoldgicos se remonta a la Prehistoria,
existiendo muchas culturas cuya historia esta intimamente fundamentada en e uso de
determinados recursos naturales abioticos, como la piedra o e minera, a partir de los
cuales se afianz6 un modelo que ha permitido por o general nuestro gran desarrollo como
especie. Por este motivo, debe entenderse que el conocimiento de los recursos geol 0gicos
siempre ha debido ser un patron destacado de nuestros ancestros, entendiendo que ello
incluye todo lo referido con latransmision y el aprendizaje de dicho conocimiento, crucial

en nuestra Historia.

Desde su aparicion como ciencia, a finales del siglo XVIII (con las ideas de James
Hutton en su Theory of the Earth, de 1788 y posterior reafirmacion gracias a Principles of
Geology, de Charles Lyell, a comienzos de la década de los 30 del siglo XIX) la Geologia
sufrié una lenta modernizacion, probablemente debida a la influencia religiosa (Capdl,
1980). A este obstaculo habria que afadir, segin Garcia Cruz (1998), la influencia del
positivismo de finales del S. XV I, que impuso la observacion directa, cuantificable, que a
las Ciencias de la Tierra le resultaba de dificil aplicacion a no poder observarse

directamente, como resulta obvio, muchos fendmenos ni procesos geol 6gicos.

La socializacion llegd a la educacion espaniola en el siglo X1X através de los planes
del Duqgue de Rivas de 1836, de Pidal de 1844 y de la ulterior ley Moyano de 1857, que
polariz6 definitivamente la estructura de la ensefianza (instruccion basica parala mayoria e
instruccién mejorada para la élite social y econdmica), en sintonia con las ideas liberales
afrancesadas de la época, |0 que encgaba, por otro lado, con las caracteristicas
econdémicas, sociaesy politicas de la sociedad espafiola del momento (De Puelles Benitez,
2008).

Siguiendo a dicho autor (p. 10), a dicha norma le seguiria la ley Villar de 1970, “en
respuesta a la demanda creciente de democratizacion de la educacion y a las necesidades
de una sociedad dinamica, urbana e industrial que poco 0 nada tenia que ver con la

sociedad a la que respondia la ley Moyano”, rompiendo el sistema bipolar de la anterior.
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Dicha norma no tuvo en cuenta al profesorado ni la formacion que éste precisaba para

acometer |a reforma educativa que se pretendia

Luego llegarian la Ley Organica del Derecho a la Educacion de 1985, y la Ley de
Ordenacion Genera del Sistema Educativo de 1990, cuyo logro principal fue extender la
escolaridad obligatoria y gratuita hasta los 16 afios de edad, aunque tampoco esta ley supo
establecer los mecanismos adecuados para una formacién inicia ni continua del
profesorado, tanto de Secundaria como de Primaria. Este proceso habria de esperar hasta la
entrada en vigor de la Ley Orgénica de Educacién de 2006, a la que le habia precedido por
poco tiempo la Ley Orgéanica de la Calidad de la Educacion, de 2002, pues ésta apenas
habia retocado levemente laley de 1990.

Finalmente, la Ultima ley educativa (Ley Organica para la Mgora de la Calidad
Educativa), a pesar de no derogar ni sustituir explicitamente las leyes anteriores, tendra un

Importante impacto caso de implantarse.

A esta complgjidad legidativa se suma la inflacion normativa de las Comunidades
autonomas. Romero Lacal (2011) indica hasta quince mejoras del sistema educativo, entre
las que cabe destacar la reforma de los curriculos, la eliminaciéon definitiva de la
promocion automatica, lareformadel bachillerato y la disminucion del nimero de alumnos

por aula. Algunas de €ellas parece que la actua legislacion pretende abordar.

Garcia Camarero (2008) indica que, salvo excepciones, el marco tedrico en e que
tradicionalmente se desenvolvié la actividad cientifica y académica en Espaiia fue fijado
por la comunidad escol&stica, no teniendo éxito los intentos de la comunidad ecléctica de
profesar la filosofia experimental en € campo de las ciencias de la naturaleza. Los
maestros espafoles quedaron a margen de la natural evolucion del pensamiento y
profesaron una ciencia muerta, proviniendo de ello el atraso en materias cientificas habido
en Espana hasta principios del siglo XX. Sefiala este autor:

“La escasez de resultados cientificos... entre finales del siglo XVI y finales del XIX no
es atribuible a una ineptitud intrinseca de los esparioles para las ciencias, como a
veces se sostuvo,...sino a que, desconociendo las claves del nuevo pensamiento
cientifico profesaron una «ciencia muerta». La historia parece evidenciar que €
desconocimiento de la finalidad, estructura y métodos de las ciencias dificulta

enormemente el aprendizaje de las mismasy anula la creatividad cientifica.
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Es muy probable que las dificultades que tienen actualmente nuestros alumnos para
entender algunos contenidos especificos de las ciencias sean debidas a que no se les
ensefia adecuadamente ni «las reglas del juego cientifico», ni el marco tedrico en

que estan inmersos esos contenidos.” (p. 138)

Garcia Cruz (1998) sefiala algunos obstacul os epistemol dgicos a aprendizaje escolar
gue en la actualidad se producen en general de las Ciencias de la Tierra (imposibilidad de
observacion directa asociada a la dificultad de experimentacion; lainmutabilidad o fijismo;
la globalidad, idea que permite relacionar e integrar los fendmenos y procesos geol 6gicos;
el actualismo-uniformitarismo, que tiende a la interpretacion peligrosa y abusiva de
determinados fendbmenos geol 6gicos; |a ensefianza de hechos acabados, que evita en cierta
medida el debate o la controversia en e aula; y, por ultimo, la superficialidad con que se

asimilan conceptua mente los modelos y |as anal ogias).

Calonge (2013) menciona € hecho de que la escasa representacion de los contenidos
geoldgicos en los libros de texto de Secundaria ha condicionado a la bagja € nimero de
estudiantes que cursan estas materias. A este hecho hay que afadir el caracter optativo de
las asignaturas con contenidos geoldgicos en el Bachillerato (“Ciencias de la Tierra y el
Medio Ambiente”) y el escaso peso que se otorga a dichas asignaturas en las pruebas de
acceso alauniversidad, o que esta originando que dejen de impartirse en muchos centros.

Gracias a trabajos como €l del profesor D. Vicente Sos (Sos, 1988) conocemos en qué
se basaban los contenidos geolégicos que se impartieron en Espafia en e periodo
comprendido entre 1845 y 1936. Resulta interesante su evolucion como disciplina, desde
las ciencias naturales hasta su independencia (no del todo absoluta) como ciencia a
comienzo del siglo XX. Deben exceptuarse los manuales docentes sobre Mineralogia, que
siempre tuvieron una independencia |6gicamente por razén de la materia, una de las

primeras conocidas y desarrolladas antes incluso de la aparicion de la Geologia como tal.

Guerefia (1998) realiza un muy importante repaso de las cerca de 300 investigaciones
realizadas sobre la ensefianza secundaria en Espafia, citando algunos trabgjos de Fraga
Vazquez sobre Ciencias Naturales en Galicia, 0 € trabgjo de Felicidad Sanchez Pascua
sobre € Instituto de Segunda Ensefianza de Badajoz y Emilia Dominguez Rodriguez sobre

@ instituto homoénimo de Caceres.
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5.2.- La Geologia en €l curriculo

La Geologia es una ciencia para cuya ensefianza y aprendizaje se recomiendan, mas
que se requieren, ciertos Utiles (materiadles geoldgicos —fésiles, minerades y rocas,
fundamentalmente, bien naturales o artificiales a modo de sucedaneos o imitaciones |o mas
fidedignas posibles—, aplicaciones informéticas u otras herramientas digitales ofrecidas a
través de webs u otros soportes entroncados con las nuevas tecnologias de lainformacion y
comunicacion), habiendo consenso en que, como ocurre en otra de las Ciencias de la
Naturaleza por antonomasia, la Biologia, resulta imprescindible una toma de contacto con
el medio, e entorno, para conocer de primera mano e funcionamiento de sus componentes

y procesos, 10 que se denomina “contexto funcional”.

Tal es asi, que raro es que un alumno no realice una excursiéon fuera del aula, “al
campo”, como se suele decir, para de esta manera comprender mejor los conceptos y
proposiciones que € docente le haido transmitiendo sucesivamente con caracter previo en
el aula. En este sentido, GOmez-Heras et a. (2011, p. 1) sefialan una idea ampliamente
conocida en la docencia de las ciencias naturales, cual es la importancia del trabgo de
campo, “como Unica manera de observar e objeto de estudio en su contexto”. En la
ensefianza de las Ciencias el contexto funcional del material educativo se encuentra cas
siempre legjos del aula, por lo que € trabgo de campo se convierte en una parte
fundamental en la formacién del alumno para la completa comprension de los procesos y
material es geol dgicos.

Si bien el propio sistema educativo deberia “ofrecer” los recursos necesarios para el
desarrollo didéctico de la Geologia, son en realidad los investigadores y docentes los
encargados de ofrecer tales recursos a los dicentes. Asi, por la experiencia que conocemos,
la mayor parte de los docentes de esta materia apuestan por una didactica mixta, mediante

dosvias:

12 Por un lado, aplican habitualmente un modelo de ensefianzal/aprendizaje basado en
la transmision de teoria dentro del aula, para € cual solo en algunas ocasiones
utilizan materiales y recursos externos, propiamente geoldgicos, como minerales,
fosiles, rocas u otros recursos fisicos similares, siendo cada vez mas comun, sin
embargo, € uso de otros recursos tecnolégicos o virtuales (Internet y software
educativo) como apoyo en la didéactica.
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22 Por otro lado, siempre que €ello sea posible, los docentes realizan con sus alumnos
visitas fuera del aula, bien a museos, centros de interpretacion, exposiciones, etc.,
bien a lugares en los que poder observar a gunos fendmenos, procesos o elementos
naturales geol6gicos, que les permitan a sus alumnos afianzar €l conocimiento en
materia geolOgica gracias a significado que adquiere e mismo y que dicho

procedimiento préctico facilita enormemente.

Para contextualizar la didactica de la Geologia en el sistema educativo, sefialar que el
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), que comenzOd a gestarse con la
Declaracion de la Soborna (1998) y se concretd con la de Bolonia (1999), esta
précticamente implantado en la UE. Con é se pretende conseguir una Europa del
Conocimiento basada en un marco educativo comun que, en teoria, favorezca la
compatibilidad y la comparacion de los sistemas de educacion superior y, con €ello, la

competitividad, lamovilidad y el desarrollo y cohesion social de los paises implicados.

Este modelo especula con conceptos tales como aprendizaje autonomo, € profesor
como facilitador o gestor del aprendizge, la consecucion de competencias, € trabgo
coordinado, la formacién a lo largo de la vida y las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion (TICs) (Gonzalez y Moreno, 2012).

Seglin sefiala €l profesor Juan Freire (en Andrade Olala, 2007, p. 3), & EEES deberia
ser una oportunidad de mejora de la calidad de la docencia universitaria, un cambio de
paradigma (de un sistema basado en |a ensefianza del profesor a un sistema basado en €l
aprendizaje del estudiante), un contrato entre el profesor y los aumnos (a través del
European Credit Transfer and Accumulation System —ECTS-) y una apuesta por una
formacion integral (en cuanto a contenidos cientificosy capacidades).

No obstante, el EEES ha recibido numerosas criticas, entre las que destacamos la de
Gonzdlez y Moreno (2012), quienes sefiadan, refiriendose a los paises deficitarios
(originamente Portugal, Italia, Grecia y Espafia, a que habria que afadir actualmente a
Irlanda —conocidos peyorativamente en la terminologia anglosgona con e acrénimo
PIGS-):
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“La crisis econdémica y su azote europeo que afecta particularmente a los paises
periféricos conocidos como PIGS (j!), e giro neoliberal de la ideologia dominante y
la politica de recortes presupuestarios que afectan de Ileno a la educacién publica en
nuestro pais imposibilitan la aplicacién de un modelo educativo ideado en época de
abundancia”. (p. 134)

Perales Palacios (2012), refiriéndose a la didactica de las ciencias experimentales en
general en Educacion Primaria, sefiala a profesorado como victima del sistema educativo,
debido a adelgazamiento del curriculo de las asignaturas de &mbito cientifico en los planes
de estudio de las titulaciones de Maestro, lo que unido a la préctica ausencia de
mecanismos de seleccion para € acceso a las facultades de Educacion, impidio e
inadecuado relevo generacional en e érea de ciencias. Creemos que esta idea, por
desgracia, es probable también extensible a la Ensefianza Secundaria.

Tanto € informe PISA —Programme for International Student Assesment (Programa
Internacional para la Evaluaciéon de Estudiantes, en espafiol)- (OCDE, 2006) como el
Informe Rocard (Rocard et al., 2007) sobre |a ensefianza de |as ciencias en Europa indican
que “los estudiantes perciben la educacion cientifica como irrelevante y dificil” (Zamalloa
et al., 2013).

El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) es un estudio
internaciona llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacion y e Desarrollo
Econdmico (OCDE) en e que se analiza & rendimiento de los estudiantes de 15 afios a
partir de unos examenes internacionales realizados cada tres afios y cuyo fin es la
valoracion internaciona de los alumnos, teniendo como objetivo fina la afabetizacion en

los campos de competencia: lectura, mateméticas y ciencias.

La competencia cientifica se define como la capacidad para utilizar €l conocimiento
cientifico, identificar preguntas y extraer conclusiones basadas en evidencias, con €l fin de
comprender y contribuir alatoma de decisiones sobre e mundo natural y los cambios que
la actividad humana produce en é (EURY DICE, 2012). Desde 2006 PISA diferencia entre
conocimiento de las ciencias (comprension de conceptos y teorias cientificas
fundamentales) y conocimiento sobre ciencia (entendimiento de la naturaleza de la ciencia
en tanto que actividad humana, asi como la potencia y limitaciones del conocimiento

cientifico.
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Gil y Vilches (2006) recopilan lo sefialado por otros autores, en €l sentido de que PISA
evalla e conocimiento cientifico a través de tres grandes dimensiones: 10s procesos o
destrezas cientificas, los conceptos y contenidos cientificos y € contexto en e que se

aplica el conocimiento cientifico.

El Informe Rocard, por su lado, sefiala varios factores como causa de lafalta de interés
de lajuventud hacia la ciencia, entre otros una forma de ensefiar muy abstracta, sin apoyo
en la observacion y la experimentacion. A ello ayuda la inseguridad del profesorado en la
docencia de la Geologia (King, 2006).

Las Geociencias como materia curricular ha ido perdiendo en los Ultimos afios una de
sus caracteristicas mas definitorias, cua es la salida de campo, tan simbdlica como

necesaria. Para Gomez-Heras et a. (2011):

“La literatura existente sobre ensefianza en el campo muestra la preocupacion por
optimizar € rendimiento educativo durante una salida de campo y garantizar su
interactividad. Esto tiene una especial relevancia, ya que las salidas de campo
suponen un gasto significativo y a menudo sufren los primeros recortes cuando
aparecen restricciones presupuestarias. Asi, megjorar la eficacia de la ensefianza en
el campo en Ciencias de la Tierra es una prioridad tanto desde € punto de vista

educativo como desde el presupuestario”. (p. 1)

En la linea de retomar no solo € prestigio que tuvo en su momento la Geologia, sino
también en e animo de legar a la sociedad |as bases de su conocimiento, atesorado a lo
largo de su fundacién como ciencia moderna (se puede tomar como tal la edicion entre
1830y 1833 de Principles of Geology, de Charles Lyell), se crea e proyecto Earth Science
Literacy Principles, auspiciado por la National Science Foundation y la American
Association for the Advancement of Science, en € que participan las mas importantes
sociedades cientificas americanas relacionadas con las Ciencias de la Tierra y su

ensefianza.

En Espafa es conocido como Alfabetizacion en Ciencias de la Tierra, estando
patrocinado por la Asociacion Espariola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra.
Dicho proyecto establece diez ideas clave que todo ciudadano deberia conocer al acabar la
Educacion Secundaria Obligatoria (Pedrinaci, 20124):
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Idea clave 1: La Tierra es un sistema complgo en & que interaccionan las

rocas, €l agua, € airey lavida

Idea clave 2: El origen de la Tierra va unido a del Sistema Solar y su larga

historia esta registrada en |os materia es que la componen.

Idea clave 3: Los materiales de la Tierra se originan y modifican de forma

continua.
Ideaclave 4: El aguay € aire hacen delaTierraun planeta especial.

Idea clave 5: La vida evoluciona e interacciona con la Tierra modificandose

mutuamente.

Idea clave 6. La Tectonica de Placas es una teoria global e integradora de la

Tierra

Idea clave 7: Los procesos geologicos externos transforman la superficie

terrestre.

Idea clave 8: La humanidad depende del planeta Tierra para la obtencion de sus

recursos y debe hacerlo de forma sostenible.
Idea clave 9: Algunos procesos naturales implican riesgos parala Humanidad.

Idea clave 10: Los cientificos interpretan y explican € funcionamiento de la

Tierra basandose en observaciones repetibles y en ideas verificables.

Una aportacion muy interesante en materia curricular es € proyecto GEOschools
(Calonge et a., 2013; Calonge et a., 2014), cuyo objeto es definir e marco de referencia

de los principios de alfabetizacién geocientifica que deberian impartirse en los centros

europeos de Ensefianza Secundaria de |os sei's paises participantes (Austria, Espana, Italia,

Grecia y Portugal). GEOschools realiza un andlisis comparativo de los curricula,

normaliza el glosario de términos geol 6gicos, investiga las preferencias de los estudiantes

y propone materiales docentes y rutas geol bgicas.

Para finalizar, decir que pese a la aparente apatia con que la ensefianza de la Geologia

se ha podido desarrollar en lo que a salidas de campo se refiere, ha habido iniciativas que,

no estando formamente dentro del curriculo, si han permitido tanto a profesores como a

32



alumnos mantener el interésy la dindmica didéctica de esta materia en las aulas espafiol as.
Iniciativas ya consolidadas, como la Olimpiada de Geologia (auspiciada en Espafia por la
Asociacion Espafiola de Ensefianza de las Ciencias de la Tierra y apoyada en Extremadura
por la Asociacion Geol 6gica de Extremadura —AGEx-), con fases autonémicas, nacional e
internacional), e GEOCAMP, un portal de apoyo a las actividades de campo en Geologia
(Brus et al., 2011b) —-al estilo de la web Earth Learning Idea (King et al., 2013)-, la
tutoria entre iguales (Moliner et al., 2012) o e GEOLODIA (Crespo-Blanch et a., 2011),
han sabido explotar el potencia tan arraigado que tienen las Ciencias Geol 6gicas respecto

a su ensefianza 'y aprendizaje fuera de las aulas, por medio de salidas de campo.

Como consecuencia, quiza, de todo lo anterior, en laLey Organica paralaMejoradela
Calidad Educativa (LOMCE), recientemente aprobada, la Geologia parece estar més cerca
del lugar que le corresponde en lo que a curriculo se refiere, gracias entre otras cosas a las
reivindicaciones realizadas por numerosas instituciones de indole geoldgica —Asociacion
Espafiola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT), Asociacion Espariola
para e Estudio del Cuaternario (AEQUA), seccion espafiola de la Commission on
Geoscience Education (COGE-IUGS), Confederacion de Sociedades Cientificas (COSCE),
Conferencia de Decanos de Geologia, llustre Colegio Oficial de Gedlogos (ICOG),
Instituto Geologico y Minero de Espania (IGME), seccidn espariola de la International
Commission on the History of Geologica Sciences (INHIGEO-1UGS), Real Sociedad
Espafiola de Historia Natura (RSEHN), Sociedad Espafiola de Geomorfologia (SEG),
Sociedad Espariola de Mineralogia (SEM), Sociedad Espafiola de Paleontologia (SEP),
Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geologico y Minero (SEDPEGYM) y
Sociedad Geolodgica de Espaia (SGE)- elaborando una propuesta curricular sobre la
ensefianza de las Ciencias de la Tierra en la Educacion Secundaria (obligatoria y
postobligatoria) que fuera coherente y formativa, estuviera actualizada, tuviera en cuenta
las demandas sociales y educativas y contara con el maximo respaldo de las organizaciones

cientificas, profesionales y de ensefianza (Pedrinaci, 2014).

En la LOMCE (figura 2), ya traspuesta a la Comunidad Autonoma de Extremadura,
mediante los Decretos 103/2014 (curriculo de Educaciéon Primaria) y 127/2015 (curriculo
de Educacion Secundaria Obligatoriay Bachillerato), la presencia de la Geol ogia en mayor
o menor grado queda englobada en las siguientes asignaturas (ver también figura 2 del

anexo):
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- Primaria: Ciencias de la Naturaleza.
- Secundaria Obligatoria: Biologia y Geologia, Geografia e Historia y Cultura
Cientifica

- Bachillerato: Biologiay Geologia, Geografiay Geologia.

Figura 2.- Itinerario de ensefianzas.
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Fuente: Ministerio de Educcién, Culturay Deporte.

Es interesante resaltar el papel que las salidas de campo juegan, a nivel curricular, en
Bachillerato (bloque 10 de 2° curso), como aspecto culminante de dominio de la materia,
aungue es una demanda generalizada por parte de los docentes €l uso de dicho
procedimiento (salida fuera del aula) en todos los niveles, no solamente en Bachillerato,
dadas sus bondades en el aprendizaje significativo de los tipos de materiales y procesos

geol 6gicos.

No queremos dejar pasar la oportunidad de hacer mencion a desarrollo sostenible en el
ambito didactico de la Geologia. La UNESCO sefiala que “la Educaciéon para €

Desarrollo Sostenible permite que cada ser humano adquiera los conocimientos, las
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competencias, las actitudes y los valores necesarios para forjar un futuro sostenible”

(http://www.unesco.org/new/es/our-priorities/sustai nabl e-devel opment/).

Educar para €l desarrollo sostenible significa incorporar 1os temas fundamentales del
desarrollo sostenible a la ensefianza y € aprendizaje, por gemplo, € cambio climético, la
reduccion del riesgo de desastres, la biodiversidad, la reduccion de la pobreza o €
consumo sostenible.

Es, pues, un paradigma gque engloba las muchas formas de educacion que ya existen y
las que quedan por crear. Por otro lado, la Educacion para € Desarrollo Sostenible exige
meétodos participativos de ensefianza y aprendizaje que motiven a los alumnos y les doten
de autonomia, a fin de cambiar su conducta y facilitar la adopcién de medidas en pro del
desarrollo sostenible.

5.3.- Lasexperiencias en la ensefianza practica de la Geologia

No es hasta finales del XIX cuando surge un interesante movimiento cultural que trata
de divulgar el patrimonio histérico-artistico y los valores naturales entre la poblacion en

genera y los escolares en particular.

En Espafia en particular, en clara conexion con los planteamientos de la Institucion
Libre de Ensefianza, diversos cientificos, maestros y profesores trataban de poner en
marcha excursiones e itinerarios didacticos que permitieran aumentar la cultura popular vy,
con ello, favorecer la proteccion y conservacion del patrimonio cultural y natural més
proximo a los ciudadanos (Diez Herrero y Vegas Salamanca, 2011). Con la premisa
“conocer es amar, y amar es proteger” esta faceta de la docencia tuvo un cierto calado en la

sociedad espafiola.

Experiencias de aquel periodo hay varias, inéditas, enmarcadas en los materiales
propios del curriculo y la docencia del momento. No es hasta mediados de siglo cuando
aparecen esporadicamente algunos trabajos, siempre desde e localismo, sobre € uso de los
recursos de la ciudad como herramienta didactica de la Geologia.

Es € caso del primer trabgjo al que hemos tenido acceso, de Hernadndez-Pacheco

(1954), sobre los adoquines de Madrid. Pasaran cuarenta afos hasta que aparezca la
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primera investigacion pormenorizada en este sentido, también referida a Madrid (Martin
Moreno, 1994).

Todo este impetu innovador en la educacién se vio interrumpido con la Guerra Civil y
la dictadura franquista, durante el cual el sistema educativo fue cedido alalglesia, parala
defensa de la patria y €l nacional-catolicismo, siendo perjudicadas no sblo las Ciencias
Geologicas (especidmente en cuestion de origen del Universo, del Sistema Solar y la
Tierra, etc.), sino también las Sociaes (por la tergiversacion de determinada informacion
socio-histérica, especialmente la referida a la religion) y las Bioldgicas (en lo referido a
origen y evolucion de los seres vivos y reproduccion humana), sin olvidar alaFisicay ala

Quimica, que se convirtieron en materias fundamental mente tedricas.

A medida que en la década de los 50 la Iglesia va perdiendo hegemonia educativa, se
observa una mejoraen el aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza (por g emplo, uso de
maquetas del cuerpo humano y de animales, colecciones de mineraes, rocas y fésiles,
etc.), ademés de un cambio en la metodologia docente, que empezaba a dar protagonismo

al alumno en la experimentacion, basicamente alin dentro de incipientes laboratorios.

Después del incremento en equipamiento que sufrieron todos los centros docentes a
partir de los afios 70, especialmente en |os laboratorios, fueron los elementos audiovisuales
y multimedia los que tomaron protagonismo, ya en los 80, pues supusieron una segunda
revolucion en cuanto a medios didacticos se refiere. De aquella época son los proyectos
ATENEA o MERCURIO. Es destacable lo sefidlado por Escolano (2006) sobre €
necesario reciclgje del profesorado hacia una reforma que conllevaba e uso generalizado
de nuevos medios, cuyo ensayo se realizaria a través de los Institutos de Ciencias de la
Educacion.

Respecto a los medios didacticos, Velasco y Blanco (2009) distinguen recursos
educativos internos y externos a aula. Estos Ultimos son la naturaleza y € propio medio,
que constituyen fuente de inmensa informacién. No obstante, dentro de las visitas fuera de
las aulas no incluyen las sdlidas que utilicen la ciudad como érea de ensefianza y

aprendizaje.

Fuera de Espafia, concretamente en Estados Unidos, habian estado publicandose
trabgjos interesantes. Lisowski (1987) resefia investigaciones realizadas por otros autores

referentes a salidas de campo desde el afio 1935, habiendo tan solo una de €llas, aunque

36



rudimentaria ain, referida especificamente a Geologia (la que rediza Glenn en 1968

utilizando diapositivas paraevaluar € conocimiento después de una salida de campo).

No obstante, algunos de aquellos trabgjos giraban en torno a la Naturaleza o la
Ecologia (lo que hoy considerariamos Medio Ambiente), por lo que la Geologia se veia
representada parcialmente en algunos de los cuestionarios de conocimiento que dichos
autores utilizaban (e.g., Drenchko, 1966; Brady, 1972). Por gemplo, Kean y Enochs
(2001) investigan especificamente con profesores de Primaria acerca de aspectos
geologicos del Lago Michigan, en Milwaukee. Por otro lado, King (2008) reaiz6 una

interesante retrospectiva de las investigaciones educativas en € ambito de las Geociencias.

Volviendo a Espafia, tradicionalmente las précticas de campo se han evauado, en la
educacion reglada, a través de informes elaborados por los alumnos en los que éstos
recogian y sintetizaban el trabajo desarrollado durante los diversos talleres, excursiones o
cursillos. Sin embargo, la salida de campo no tiene porgué ser un fin en si misma, Sino un
medio de conseguir el objetivo de aprendizaje de ciertos conceptos que en Geologia

pueden resultar algo abstractos (tiempo y ciclo geoldgicos, Tectonica de Placas...).

De hecho, asi se enfocan la mayoria de las experiencias investigadoras en educacion
formal, pues no pasan de meras descripciones del entorno en € que se desarrollan dichas
salidas de campo. Brusi et a. (2011b) abundan en el hecho de provocar una reflexion sobre

el uso de la evaluaciéon de competencias en el trabajo de campo en Geologia

El objetivo de una salida de campo geoldgica es utilizar el medio (preferiblemente
natural) como hilo conductor e integrador de las observaciones geocientificas parciales
realizadas desde las distintas disciplinas explicadas en e aula, que han podido ser

complementadas mediante talleres o experiencias en laboratorio.

En otras paabras, que los alumnos tomen contacto con la realidad geologica y
descubran por si mismos y sobre el terreno algunos de los aspectos tratados en las clases.
Tal como sefidlaba D. Carlos Vidal Box en 1961 “No se concibe, en efecto, un auténtico
profesional de las Ciencias Naturales que carezca de aficion a campo y que este gusto e
interés no sea capaz de transmitirselo a sus alumnos, sembrando en ellos la semilla del

amor a la montafia, al campo, al mar” (en Fonfriaet a., 2005, p. 4).
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Por otro lado, Zamalloa et al. (2014, p. 444) nos recuerdan que “los obstaculos para
conseguir un aprendizaje significativo de las ciencias en general se acrecientan en el caso

de la Geologia”.

En este sentido, citan a Garcia (1998), autor que sefida dicho héandicap por la
imposibilidad de una observacion directa de los fendmenos geol 6gicos, la inmutabilidad de
lo que se observa o la incapacidad del alumnado por integrar la geologia en €
funcionamiento global del planeta. Una idea que ya habia sido puesta de manifiesto por
Carceller (2012, p. 280): “Sabido es que en la ESO una gran parte de los estudiantes
percibe la geologia como algo poco atractivo, bastante aburrido y muy Igjano a su medio

mas proximo (al menos para aquellos que viven en zonas urbanas)”.

Brus et al. (1994) y Carrillo (1998) hacen mencion alas dificultades de comprension
de las escalas espacio-temporales, sin olvidar la percepcion de la Geologia como una
ciencia de contenidos poco atractivos. Estos autores han sido los que quizd mejor han
sabido sintetizar los problemas con los que se enfrenta la Geologia a la hora de sus
propuestas didacticas en Espafia Fuera de Espafia, otros autores han realizado
investigaciones similares, aunque especificamente sobre conceptos previos geol 6gicos
(e.g., Docick y Orion, 2003, Libarkin, 2006; Johnson et al., 2014).

También King (2006) y Trend (2000) estudian |os efectos de lainseguridad general que
sienten los profesores en la docencia de la geologia, que pueden ser mayores en aspectos
basicos como €l tiempo geoldgico, como sefiala Pedrinaci (1993). Whitmeyer y Mogk
(2009) ponen de manifiesto, ademas, que durante las Ultimas décadas muchos
departamentos universitarios de Geociencias norteamericanos han realizado mas trabajos
tedricos y de laboratorio que de campo, apuntando entre otras razones las siguientes
barreras. tiempo requerido para la salida de campo, coste, responsabilidad por parte del
profesor y dificultad de acceso a algunos lugares para la realizacion de las préacticas en €
campo. Esta problemética, como es sabido, también es conocida en otros paises, como
Espafia.

En lo que a formacion universitaria de los futuros maestros se refiere, Vicente et al.
(2012) observan € poco tiempo dedicado ala Geologia en las asignaturas de ciencias y que
las practicas relacionadas con las Ciencias de la Tierra son las peor valoradas. Tal y como

sefidan Lacreu et al. (2012), las actividades encuadradas dentro de la denominacion
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Geologia Urbana en Argentina, se desarrollaron con vistas a la formacion de profesores,

para que éstos a su vez pudiesen hacerlo con sus alumnos.

Estos autores nos recuerdan que estas propuestas nacieron en Espaia en los afios 80,
durante los primeros simposios sobre ensefianza de la Geologia (al primero de ellos ya se
ha hecho referencia en e apartado Justificacion), donde varios autores (Anguita, San
Miguel, Garcia Cruz y otros muchos) propusieron trabajos de campo en sus ciudades,

creando una corriente que atin hoy perdura.

Numerosos estudios (entre ellos los de Falk, 1983 y Rudman, 1994) han demostrado la
gran influencia de las salidas a campo sobre los alumnos tanto en aspectos cognitivos
como actitudinales (Barberay Valdés, 1996).

Son muchos los factores que convierten en insustituible el papel didactico de las salidas
de campo, como la meora de la asimilacion de contenidos conceptuales, de
procedimientos cientificos, asi como de actitudes y valores favorables hacia la ciencia, la
proteccion del medio o € trabajo en grupo (Zamalloa et al., 2014). Inciden estos autores en
que el modelo de salida de campo suele estar relacionado con la “observacion dirigida”, a
caballo entre el modelo de transmision y € autonomo (inductivo), lo que puede dar lugar a
lareproduccion de errores si €l aprendizaje se fundamenta en € guion de lapréctica. Tal es
asi, nos siguen diciendo dichos autores, que son numerosos 10s investigadores que abogan
por orientar las salidas de campo geoldgicas mediante € aprendizaje basado en la

resolucion de problemas.

Podemos decir, por lo tanto, que la salida de campo:

Posibilita el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje significativos a
potenciar la observacion, € planteamiento de dudas y la interpretacion de la

informacion que se obtiene directamente.

— Lograque el dumno se acerque alareaidad a haber un contacto directo con €l

medio fisico-socidl.

— Estimula en e aumno € trabgo investigativo, a tiempo que favorece su

disfrute y recreo.

— Permite confrontar la teoria con la practica, se corroboran conceptos y se

construyen otros.
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— Rompe con lamonotonia de la clase.
- Permite unamayor socializacion del grupo.

La preparacion de la visita, junto con la evaluacion posterior, es, segun agunos
investigadores, uno de |os aspectos que tiene mayor influencia en el éxito de lasalida, pero
en e que en ocasiones menos se incide (Brusi et a., 2011a), siendo ademés necesario
rentabilizar la salida de campo mediante la programacion de lo que habria que hacer tanto

antes como después de la misma (Pedrinaci, 2012b).

Cuando € profesorado que redliza sadlidas de campo las prepara, llevando a cabo
actividades previas, éstas consisten, fundamentalmente, en la explicacion de los contenidos
(Gaona 'y Cumbrera, 1993; Rodrigo et al., 1999) que se van atrabajar durante la salida de
una manera transmisiva y sin evaluar en la mayoria de los casos los conocimientos del

alumnado.

Ademas, como indican Garcia de la Torre et a. (1993) es adecuado conocer
previamente 1o que € alumnado realmente sabe y determinar qué conceptos clave y
principios geol 6gicos fundamental es necesita saber, en especia en lo relativo a las edades
geoldgicas. Por otro lado, y no menos importante, Orion y Hofstein (1994) constatan que
existe una relacion directa entre la preparacion de la visita por parte del aumnado y €l
aprendizaje que harealizado e incluso con € nivel de satisfaccion respecto a la salida de

campo.

Como conclusion, estos autores describen €l espacio de novedad, que desarrolla €
factor de novedad de Fak et a. (1978). Morcillo et a. (1998), en unas encuestas de
investigacion que realizan a profesorado, hace mencidn a este factor espacial dependiente
de varios aspectos, como €l nivel de aprendizaje previo, € entrenamiento con el area de

saliday los aspectos psicol 6gicos (empoderamiento de la metodologia).

En esamismalinea, Brusi et al. (2011a) indican que han de trabgjarse previamente los
objetivos de la visita, los aspectos logisticos e incluso la recopilacion de informacion,
mejorandose de esta manera los aspectos metodoldgicos y actitudinales, pasando de una
actividad ilustrativa a una salida de campo motivadora.

Por otro lado, no es menos cierto que son pocos los trabgos que se dirigen a

conocimiento especifico de los profesores en relacion a las salidas de campo, que entraria

40



dentro del Conocimiento didéctico del Contenido del profesor (Shulman, 1986; Costillo et
a., 2012).

En lo referido a Céceres, €l entorno urbano suele ser motivo de visitas didacticas por
otras disciplinas, entre las que destaca la Historia, dado €l protagonismo del patrimonio
monumental gque atesora desde hace aproximadamente un milenio. Sin embargo, viene
siendo habitual observar que diferentes colectivos utilizan la ciudad como objeto de una
ensefianza tanto formal como no formal e informal. Muy buenos gjemplos de ello pueden
ser laensefianza de la arquitectura y la ensefianza medioambiental .

Sin embargo, las ciudades en general, y Céaceres no es una excepcion, han sido durante
afios campos de experimentacion educativa en Geociencias, denominéndose de varias
maneras, entre ellas Geologia Urbana. De hecho, son numerosas las investigaciones
educativas que utilizan el medio urbano cada vez con mayor profusion para la ensefianza

de nociones geol dgicas, atodos los niveles educativos.

No sdlo eso, ha habido una trascendencia hacia la educacion geoldgica urbana no
formal, es decir, no integrada en el sistema educativo, pues sus destinatarios son personas
gue se acercan al conocimiento desde una postura de aprendizaje espontaneo, a veces
relacionada con € ocio. En Espaiia existe un modelo pedagdgico que explota este tipo de
ensefianza no formal, el Geolodia, surgido en 2005 en & Parque Geolégico de Aliaga, en
Teruel (Crespo-Blanch et al., 2011), que tiene su origen en una iniciativa aemana,
denominada “Geotop” y que en la actualidad reline cada afo en todas las provincias
espanolas a miles de personas interesadas por el conocimiento geoldgico que determinados
especialistas ensefian y difunden en un lengugje cientifico adaptado a cada situacién social
y educativa.

En Extremadura ha habido experiencias de este tipo desde € afio 2009 (Geologias de
Extremadura, 2015), concretandose en Céceres varios afios consecutivos la ensefianza
geoldgica en la urbe (figura 3), a través de los elementos fisicos que componen su
patrimonio historico, artistico y cultural. La siguiente figura muestra algunos de los medios

publicitarios utilizados para dar a conocer estasiniciativas.

Asi, desde € afio 2013 se viene utilizando la ciudad antigua cacerefia como lugar para,
mediante un itinerario geoldgico 0 geo-ruta, indagar en los procesos naturales de carécter

geol 6gico, en primer lugar, y el uso de los materiales geol 6gicos por parte del ser humano,
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en segundo lugar, consiguiendo de este modo crear un hilo conductor en e aprendizaje del
origen natural (procesos y materiales geoldgicos) y adaptacion humana (uso del medio

geol 6gico para satisfacer sus demandas).

Figura 3.- Carteles anunciadores de los Geol odias 2013 y 2014 en la ciudad de Caceres.
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Fuente: Geologias de Extremadura (http://geol ogiaextremadura.blogspot.com.es/) y

Asociacion Geol ogica de Extremadura (también en www.agex.org).

Ademas, aprovechando la realizacion de dichos Geolodias en la ciudad de Céaceres, se
han elaborado materiales diversos, esenciamente posters informativos y divulgativos, que
incluyen rutas con explicaciones de |los elementos geol 6gicos que pueden reconocerse alo
largo de diferentes recorridos (ver figura 3 del anexo). Estos materiales incluyen siempre
mapas que permiten a quien recorre la ciudad conocer algo sobre Geologia al mismo
tiempo que Historia, Arquitectura, etc. (Rebollada et a., 2015).

Finalizamos este bloque sobre ensefianza préctica de las Geociencias con una
referencia puntual a la relacion interdisciplinar de las Ciencias de la Tierra con €
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patrimonio, recordando que en la Conferencia de Belgrado organizada por la UNESCO en
1975 (conocida como Seminario Internacional de Educacion Ambiental) se hacia una
recomendacion en dicha linea: estimular el uso de recursos de la propia comunidad para €l
desarrollo de programas educativos (museos, fabricas, centros comerciales) (Alonso
Marcos, 2010).

5.4.- Los materiales de apoyo

Para poner en marcha una intervencion educativa las diferentes unidades didécticas son
uno de los pilares fundamentales en los que se apoyan las salidas fuera del aula, se realicen
0 no en un entorno urbano. Normalmente en los curriculos de Ensefianza Primaria y
Secundaria se utilizan libros de texto, mientras que en las etapas universitarias es habitual
que € profesorado utilice diferentes trabgjos cientificos y/o didacticos de apoyo en €

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Lo habitual es que en los temarios se incluyan aspectos relacionados con la materia
solida, la estructura terrestre y el factor tiempo, condicionante de diversos procesos
geoldgicos y hiologicos (evolucion), que en ocasiones quedan impresas en las rocas
(estructuras, fdsiles...), permitiendo explicar con mayor facilidad los fenGmenos y recursos
geol 6gicos, ademas de megjorar |as interpretaciones de la interaccion del ser humano con €l

medio ambiente, incluyendo los riesgos a los que estaria expuesto.

Uno de los materiadles fundamentales para la ensefianza es e libro de texto. En los
libros de texto de una década a esta parte, se utiliza el concepto de competencia, como la
capacidad de aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa
educativa, con € fin de lograr la realizacién adecuada de actividades y la resolucién eficaz
de problemas compuestos. La competencia fue introducida por la Ley Organica de
Educacién (2006) y se mantiene en la actual Ley Organica para la Mejora de la Calidad
Educativa (2013). Esta incorporacion es consecuencia de su inclusion en programas como
DeSeCo (1998-2002) y Educacion y Formacion 2010.

Asi, las competencias en materia de Ciencias de la Tierra quedarian encuadradas como
“competencias basicas en ciencia”. La legislacion educativa establece los contenidos, los

criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje (especificaciones de los criterios de
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evaluacion) de cada materia, que es la manera de identificar 1o que los aumnos deben

saber y como deben saber hacerlo.

Por gemplo, los libros de texto de Biologiay Geologia de 1° de Bachillerato siguen un
formato clésico en cuanto a contenidos y actividades, generamente de indagacion o
experimentacion, asi como de auto-evaluacion. Los estdndares de aprendizaje estan
directamente relacionados con |os criterios de evaluacion y, en consonancia con ambos, se
desarrollan las actividades pertinentes. La intervencién educativa debe tener muy presente
su encuadre dentro de la asignatura y nivel a que va dirigida, debiendo disefiarse de

acuerdo al programa correspondiente (Primaria, Secundaria...).

Para el desarrollo del proceso de ensefianza/aprendizaje de las Geociencias en la ciudad
se pueden utilizar, ademés de las técnicas habituales del aula, las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacion (NTIC’s), como webquests (Maroto et al., 2008; De Murga
Larena, 2011), e-learning (Ortiz et a., 2012), aprendizaje electrénico mévil (o mobile-
learning) (O'Malley et a., 2003; Brazuelo y Gallego, 2011) o diarios de clase (0 snapshots,
en inglés) aplicados a la resolucion de problemas (Zabalza, 1994; Carrasquinho et al.,
2007), Ciencia Viva o Rocha Amiga (Azevedo Ruchkys et a., 2012).

Nosotros hemos decidido utilizar un tipo de herramienta que consideramos
particularmente Util, € mapa conceptual elaborado por los alumnos, guiados por €
profesor. La invencion de la técnica se remonta a 1972, cundo Novak desarrollaba un
proyecto de investigacion que desembocd en su desarrollo definitivo en 1974 (Aguilar
Tamayo, 2006).

Por ejemplo, en una intervencion educativa (salida de campo o excursion didéactica) e
profesor puede utilizar expresamente los mapas conceptuales elaborados por otro
investigador, méodo que algunos autores explican con més o menos detalle (Redondo y
Mellado, 1997). Estos mapas pueden desarrollarse hasta varios niveles de elaboracion en
su disefio (Pérez et al., 2000), aunque o mas habitual es proponer mapas con un Unico

nivel de elaboracion.

Entre e diverso software disponible para elaborar mapas conceptuales (Free Mind,
EDraw Mindmap, Inspiration...) destaca uno, el CMap Tools (Novak y Cafias, 2008),
desarrollado por e Institute for Human and Machine Cognition de Florida bgo la

supervision de Alberto J. Canas y Joseph D. Novak y un equipo interdisciplinario de

44



investigadores, psicologos y desarrolladores (Caflas et a., 2000). CMap Tools

(http://cmap.ihmc.us/) permite ademés enlazar diferentes recursos virtuales como

imégenes, gréficos, videos, tablas, textos, paginas webs u otros mapas conceptuales
(Novak y Canas, 2004).

Cmap Tools es una herramienta que se lleva desarrollando desde €l afio 1990 y permite
la conectividad a la World Wide Web para proveer nuevas posibilidades de aprendizaje y
conocimiento colaborativo. Gracias a su disefio hipermedia, Cmap Tools permite realizar
enlaces entre los conceptos del mapa que se elabora y otros recursos como fotos, imagenes,
graficos, videos, cartas, tablas, textos, paginas webs u otros mapas conceptuales (Novak y
Cafias, 2004) situados en cualquier lugar en Internet. Los enlaces a estos recursos aparecen
como iconos debajo de los conceptos que conforman el mapa conceptual, de manera que el

usuario puede decidir a qué enlace quiere acceder.

Al dotar de significado a los enlaces, por estar incluidos en un mapa conceptual, se
evita el problema del usuario que no sabe hacia donde va, qué va a encontrar en e nuevo
sitio a que accede y qué caminos relacionados puede visitar, avanzando en lalinea de lo
propuesto para la futura Web 3.0 (Echarri y Puig, 2008). Moreira (1997), muy prolifico en
cuanto ainvestigaciones en este ambito, resume | as aplicaciones de |os mapas conceptual es
en tres ambitos (recursos de ensefianza, instrumentos de evaluacion y auxiliares en la
planificacion de los programas de estudio. Este mismo autor explica en once pasos €l

proceso de creacion de los mapas conceptual es.

Los mapas conceptuales se engloban dentro de los organizadores graficos (métodos
visuales para ordenar informacion) y se basan en € aprendizaje visua como método de
ensefianzalaprendizaje (Moore et al., 1982). Los organizadores graficos tienen como
objetivo ayudar a los estudiantes, mediante €l trabagjo con ideas y conceptos, a pensar y a
aprender mas efectivamente. Ademés, permiten identificar ideas erroneas y visualizar
patrones e interrelaciones en la informacién, factores necesarios para la comprension e
interiorizacion profunda de conceptos.

Por otra parte, la elaboracién de diagramas visuales ayuda a |os estudiantes a procesar,
organizar, priorizar, retener y recordar nueva informacion, de manera que puedan
integrarla significativamente a su base de conocimientos previos. Concretamente, 1os
mapas conceptuales son esquemas para la representacion del conocimiento mediante los

cuales se hacen evidentes tanto los conceptos como la forma en gue se enlazan estos para

45


http://cmap.ihmc.us/

formar proposiciones. Constituyen redes en las que los nodos son los conceptos y los
enlaces contienen las palabras (proposiciones) que relacionan alos conceptos (Ojeda et al.,
2007). Estos pueden usarse para mostrar relaciones significativas entre los conceptos
enseflados en una sola clase, en una unidad de estudio o en un curso entero. Son
representaciones concisas de las estructuras conceptuales que estan siendo ensefiadas y

como tales, probablemente facilitan el aprendizaje de esas estructuras (Moreira, 1980).

El origen de los mapas conceptuales se debe a los trabgos de J. D. Novak sobre
psicologia del aprendizaje realizados en la década de los afios 60 del pasado siglo. Novak,
mientras estudiaba € desarrollo cognitivo en nifios, cred los mapas conceptuales como
instrumento de medicion para determinar € grado de desarrollo y € tipo de aprendizaje
alcanzado por un determinado individuo en un momento dado. Hay dos tipos bésicos de
aprendizaje, el memoristico (que es superficial, basado en larepeticion de estimulos y poco
duradero) y e significativo (resultado de relacionar nuevos conceptos con la estructura
cognitiva del individuo, es un aprendizaje sdlido y persistente a largo plazo) (Rovira y
Codina, 2003).

Son numerosos los trabajos de investigacion anglosajones sobre mapas conceptual es
aplicados a las Geociencias (e.g., McConell et a., 2003; Clark y James, 2004). Sin
embargo, no existen demasiados trabajos en castellano que enfoquen la elaboracion de
mapas conceptuales a las Ciencias de la Tierra: Gonzélez Garcia (1992) incluye algunos
mapas conceptuales de caréacter geoldgico, concretamente mineralogico, en un trabgo
genérico sobre € uso de mapas conceptuales en las ciencias experimentales; Redondo y
Mellado (1997) utilizan uno sobre el paisgje realizado por aumnos de Magisterio; Montiel
y Gouveia (2007) utilizan los mapas sobre morfologia glaciar, terrazas auviaes,
morfogénesis, etc.; Cavo et a. (2008) redizan un uso interdisciplinar de los mapas
conceptuales; Ribeiro de Assis Silveira et a. (2010) lo utilizan parafacilitar e aprendizae
de la Tiera y e Universo; Guirado et a. (2014) utilizan € mapa conceptua para

comprender la deriva de los continentes.

5.5.- La investigacion educativa en € campo de la didactica de las
CienciasdelaTierra

En las investigaciones cuantitativas que utilizan como herramienta |os cuestionarios,

concretamente en lo referido a tratamiento de los datos, se suelen utilizar indicadores
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técnicos para estimar |la calidad del instrumento educativo que se emplea. Los indicadores
que habituamente se utilizan para describir las caracteristicas psicométricas de los
reactivos (items) de un test objetivo son: su confiabilidad, su nivel de dificultad, su poder

dediscriminacion y e funcionamiento de sus distractores (Pérez Tapiaet a., 2008).

Para medir la confiabilidad (consistencia de los puntgjes, es decir, la capacidad de los
cuestionarios para obtener resultados similares si se aplica a cada alumno mas de una vez),
se viene utilizando la consistencia interna mediante el coeficiente Alpha de Cronbach
(Avila Vidal, 2013). A mayor valor de Alpha, mayor fiabilidad. EI mayor valor tedrico de

Alfaes 1, considerandose aceptable un valor minimo de 0,8.

Dentro de la Teoria Clasica de los Tests el método de consistenciainterna es el camino
mas habitual para estimar la fiabilidad de pruebas, escalas o tests, cuando se utilizan
conjuntos de items o reactivos que se espera midan € mismo atributo o campo de
contenido. El principa coeficiente de estimacion utilizado es e Alfa de Cronbach
(Cronbach, 1951), que estima el limite inferior del coeficiente de fiabilidad.

Este coeficiente puede ser calculado mediante las varianzas de | os diferentes items que
componen € cuestionario, aunque lo mas habitual es utilizar e paquete informético
estadistico SPSS (Satistical Package for the Social Science).

Legutko (2005) puso de manifiesto en una investigacion realizada mediante una
intervencion educativa que incluia pre-tests y pos-tests, que el aprendizaje significativo tras
las actividades fuera del aula no fue el esperado. Este autor recoge la idea de Rudman
(1994) de que existen debilidades en € disefio de las salidas de campo y que ello puede ser
la causa de que las investigaciones sobre intervenciones fuera del aula (salidas de campo)

no respondan alas expectativas deseadas.

Ademas de lainfluencia evidente del disefio de la intervencion educativa, parece |6gico
pensar que tanto la eleccién de la muestra, € planteamiento de los cuestionarios en cuanto
a contenidos y las condiciones en que se cumplimentan las pruebas (grado de libertad,
distractores, etc.) pueden ser muy influyentes en la consistencia interna, estadisticamente
hablando, de |a prueba.

En e andlisis de los datos se andliza la calidad del instrumento utilizado para la
obtencion de aguellos. Esto se rediza generamente mediante Unicamente dos indices:

Dificultad y Discriminacién, que son los més utilizados en este tipo de investigaciones
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(Backhoff et a., 2000). Este procedimiento de determinacion de la calidad de la
puntuacién habida en las pruebas mediante cuestionarios es propio de la Teoria Clésica de

los Tests.

De los tres tipos de vaidez que Herndndez (2010) enumera (validez relacionada con el
contenido, con € criterio y con € constructo), las investigaciones suelen abordar
exclusivamente la primera (validez relacionada con el contenido), que busca conocer €l

grado en que el instrumento abarca en toda su magnitud los conceptos a medir.

48



6.- Metodologia

El método, en sentido filosdfico, estd constituido por € conjunto de procesos
intelectuales de los que una disciplina se vale para tratar de demostrar unas verdades que

persigue y por medio de ese camino, las demuestray verifica (Rodriguez Morato, 2010).

La metodologia de investigacion que se ha seguido ha partido de una revision
bibliografica sobre nociones y experiencias previas referidas a las salidas de campo para la
didéactica de las Ciencias Geol 6gicas. Posteriormente a ello, se ha disefiado |a investigacion
mediante el planteamiento de las hipdtesis, la seleccion de una muestray el desarrollo de

las herramientas de comprobaci on.

6.1.- Revision Bibliografica

Para el desarrollo de la presente investigacion se han realizado consultas en
determinados repositorios (ERIC —Educational Resources Information Center—, REDALYC
—Red de Revistas Cientificas de America Latina y € Caribe, Espafia y Portugal—,
Metabase, TESEO —Base de datos de Tesis Doctorales del Ministerio de Educcién del
Gobierno de Espaia—, Recolecta, Redinet, Base de datos de libros editados en Esparia,
ISOC —Bases de datos Bibliogréficas del CSIC—, Biblioteca Naciona de Portugal, Agéncia
para a Sociedad do Conhecimento y Google Académico), utilizando diferentes descriptores
de busgueda.

Los descriptores maés utilizados han sido “ENSENANZA GEOLOGIA”,
“APRENDIZAJE GEOLOGIA”, “DIDACTICA GEOLOGIA”, “EXCURSIONES
GEOLOGIA” y “GEOLOGIA URBANA”, salvo excepciones, entre las que cabe destacar
la busgueda en ERIC, que dado su importante caracter académico, precisd de descriptores
especificos en idioma ingles, como “GEOLOGY”, “EARTH SCIENCE”,
“GEOSCIENCE”, “OUTDOOR”, “PERFORMANCE”, “INQUIRY”, “URBAN?”,
“TEACHING METHODS”, “FIELD”, “TRIP” o “PRACTICAL WORK?”, simples o

combinados mediante ecuaciones de busgqueda (tabla 1).

Algunos repositorios, como Cervantes Virtua (http://www.cervantesvirtual.com/tesis/)

o € Indgtituto de Estudios Documentales sobre Ciencia y Tecnologia
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(http://www.iedcyt.csic.es/), no se han considerado porque los resultados de la busqueda

eran nulos o no selectivos paralas materias de interés.

Un caso también excepciona ha sido € uso de Google Académico (Google Scholar),
pues los escasos resultados obtenidos, especialmente en espafiol como en portugués, han
sido poco relevantes en la busqueda. Sin embargo, Google Académico si ha sido €
utilizado para contrastar la blsqueda de articulos cientificos anglosgjones sobre mapas
conceptual es aplicados a las Ciencias de la Tierra, ya que ERIC no era lo suficientemente

salectivo.

Los resultados han sido dispares (tabla 1), aunque en conjunto han permitido extraer
una serie de trabgos publicados, la mayoria en revistas de investigacion educativa
(Alambique, Ensefianza de las Ciencias, Enseflanza de las Ciencias de la Tiera,

Geoensefianza, Inquiry, Journal of Geoscience Education, etc.).

Tabla 1.- Resultados de busqueda en funcion de repositorios y criterios (descriptores).

Repositorio de blusgueda Descriptores / ecuaciones de busgueda Trabajos
recuperados
ERIC Ultimos 10 afios:
(http://eric.ed.gov/) — (DESCRIPTOR:"GEOLOGY") AND
(DESCRIPTOR:“FIELD TRIPS”) 24

- (DESCRIPTOR:"GEOLOGY") AND
(DESCRIPTOR:“PERFORMANCE")
OR (DESCRIPTOR:"OUTDOOR") 9

- (DESCRIPTOR:"URBAN GEOLOGY")
AND (DESCRIPTOR:“FIELD WORK")
AND (DESCRIPTOR:"INQUIRY") 18

- (DESCRIPTOR:"GEOLOGY") AND
(DESCRIPTOR:“PRACTICAL

WORK”) OR 32
(“DESCRIPTOR:"TEACHING
METHODS”)

- (DESCRIPTOR:"GEOLOGY") AND 1

(DESCRIPTOR:“FIELD TRIPS”) AND
(“DESCRIPTOR:"TEACHING

METHODS”)
Redalyc “ENSENANZA GEOLOGIA” 2
(http://www.redalyc.org/) “APRENDIZAJE GEOLOGIA” 0
Nota: se preciso la blusqueda textual de | “DIDACTICA GEOLOGIA” 2
cada descriptor. “EXCURSIONES GEOLOGIA” 43
“GEOLOGIA URBANA” 32
Redined ENSENANZA GEOLOGIA 366
(http://redined.mecd.gob.es/) APRENDIZAJE GEOLOGIA 134
DIDACTICA GEOLOGIA 165
SALIDAS DE CAMPO GEOLOGIA 32
GEOLOGIA URBANA 10
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Tabla 1 (cont.)

Repositorio de blusgueda Descriptores / ecuaciones de blsqueda Trabajos
recuperados
Recolecta ENSENANZA GEOLOGIA 159
(http://recolecta.fecyt.es/buscador) APRENDIZAJE GEOLOGIA 50
DIDACTICA GEOLOGIA 60
SALIDAS DE CAMPO GEOLOGIA 2
GEOLOGIA URBANA 41
Metabase ENSENANZA GEOLOGIA 20
(http://www.metabase.net/) APRENDIZAJE GEOLOGIA 1
DIDACTICA GEOLOGIA 0
SALIDAS DE CAMPO GEOLOGIA 0
GEOLOGIA URBANA 4
Base de datos de libros editados en ENSENANZA GEOLOGIA 85
Espafia (ISBN) APRENDIZAJE GEOLQGiA 5
DIDACTICA GEOLOGIA ) 756
(http://www.mcu.es/webl SBN/tituloSim | SALIDAS DE CAMPO GEOLOGIA 0
pleFilter.do?cache=init& prev_layout=b | GEOLOGIA URBANA 16
usquedai shn& layout=busguedai sbn& lan
guage=es)

ISOC - Biblioteconomia y | ENSENANZA GEOLOGIA 283
Documentacion APRENDIZAJE GEOLOGIA 85
(http://bddoc.csic.es:8080/) DIDACTICA GEOLOGIA 94

SALIDAS DE CAMPO GEOLOGIA 2
GEOLOGIA URBANA 6
Biblioteca Nacional de Portugal EDUCACAO GEOLOGIA 64
(http://www.bnportugal .pt/) APRENDIZAGEM GEOLOGIA 47
ENSINO GEOLOGIA 440
PASSEIOS GEOLOGICOS 0
GEOLOGIA NA CIDADE 2

Umic (Agéncia para a Sociedad do | EDUCACAO GEOLOGIA 58
Conhecimento) APRENDIZAGEM GEOLOGIA 53
(http://www.umic.pt/index.php?option= | ENSINO GEOLOGIA 65
com_content& task=view& id=2736& Ite | PASSEIOS GEOL OGICOS 2
mid=137) GEOLOGIA NA CIDADE 87
Biblioteca do Conhecimento on-line EDUCACAO GEOLOGIA 80
(http://www.b-on.pt/) APRENDIZAGEM GEOLOGIA 27

ENSINO GEOLOGIA 115
PASSEIOS GEOLOGICOS 0
GEOLOGIA NA CIDADE 147
Teseo ENSENANZA GEOLOGIA 2

(https://www.educacion.gob.es/teseo/ir | APRENDIZAJE GEOLOGIA 1
GestionarConsulta.do;jsessionid=1A909 | DIDACTICA GEOLOGIA 1
FEA04713BA29B6E72AB897592A7) SALIDAS DE CAMPO GEOLOGIA 0

GEOLOGIA URBANA 0
Google Académico [Google Scholar] ESP. | PORT.

(https://scholar.google.es/) ENSENANZA GEOLOGIA 34 11
Nota: se realizd6 una blsqueda en dos | APRENDIZAJE GEOLOGIA 3 6
idiomas, espafiol y portugués. DIDACTICA GEOLOGIA 26 2

SALIDAS DE CAMPO GEOLOGIA 0 1
GEOLOGIA URBANA 441 12

Fuente: Elaboracion propia
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L os trabajos recuperados podemos clasificarlos en los siguientes grupos en funcion de

sus caracteristicas, especialmente sus objetivos:

» Trabgos epistemoldgicos sobre la utilidad de las sdlidas de campo: han sido
esenciales en e planteamiento tedrico de la presente investigacion; se incluyen en
este grupo los trabajos concretos que enlazan ensefianzas interdisciplinares en torno
al Patrimonio.

» Trabgos que utilizan la salida de campo para evaluar su utilidad intrinseca,
estudiando aspectos generales o concretos (Paleontologia, Petrologia, Riesgos
Geoldgicos, etc.) de las Ciencias Geoldgicas y que, en ocasiones, incluyen nuevas
metodol ogias que pueden ser de uso en combinacién con las salidas fuera del aula:
estos trabgos permiten conocer agunas investigaciones concretas, tanto
cualitativas como cuantitativas, en las que cada vez son més habituaes las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Incluimos también en este grupo
aquellas publicaciones que estan enfocadas a la realizacion de excursiones, con un

caracter esencia mente descriptivo.

» Trabajos que utilizan técnicas de andlisis cuantitativo de los datos obtenidos
mediante cuestionarios de conocimiento y actitudes: se han recuperado
especialmente tesis doctorales pioneras en este sentido, de investigadores
norteamericanos, alguna de los cuales aporta una confirmacion de la metodol ogia
estadistica y |a experiencia docente de cara a la inclusion de las salidas de campo
en la enseflanza de las Ciencias Geol6gicas. En muchos casos estos trabgjos sirven

pararesaltar las peculiaridades y apoyar la utilidad de las salidas de campo.

« Trabgos varios. en este grupo incluimos los que analizan las preconcepciones del
alumnado en relacion con las salidas fuera del aula, los aplicados a alumnos con
necesidades educativas especiales, o algunos otros relevantes por constituir
retrospectivas curriculares (estos Ultimos constituyen trabajos interesantes porque
dan idea de las investigaciones realizadas con anterioridad).

» Trabgos de técnicas de andlisis. estos trabgos, buscados a través de Google
Académico, son especificos de andlisis estadistico (cuestionarios, errores
frecuentes, etc.), y han permitido enfocar las pruebas estadisticas que se han
realizado.
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Ademas, como es logico, han sido objeto de consulta varios textos curriculares y/o

legales, incluyendo informes educativos.

Resumiendo, podemos decir que la gran mayoria de los trabajos recuperados tienen su
carécter orientador dentro de la educacion formal, y sus objetivos suelen ser
principamente descriptivos de un entorno geolégico concreto, siendo Utiles para otros
formatos no formales e, incluso, informaes. Gran parte de esos trabgos, savo
excepciones, no han sido considerados para la presente investigacion. Todos los demas,
especialmente los publicados € Ultimo decenio, si han sido citados expresamente en el
apartado Referencias Bibliogréficas.

Algunos de los trabgjos utilizados para la presente investigacion han sido localizados a
través de Internet, por 1o que en el apartado Referencias Bibliograficas se indica el enlace

correspondiente para poder ser consultados en linea.

6.2.- Diseflo dela investigacion

La investigacion llevada a cabo surge de la experiencia previa que se ha venido
[levando a cabo en Céaceres paraladifusion y divulgacion de las Geociencias, através dela

iniciativa nacional denominada “GEOLODIA”.

Posteriormente se han planteado las preguntas que han dado pie a la formulacion de
hipétesis relacionadas con la didactica de las Ciencias Geoldgicas en la ciudad antigua de
Caceres, que se han estudiado mediante e disefio de una prueba tipo cuestionario,

acompafada de |a respectiva intervencion educativa.

6.2.1.- Experiencia previa

En Extremadura se han venido organizando desde hace unos afios intervenciones
educativas informales en el marco de los Geolodias. Dichas actividades divulgativas de la
Geologia, e segundo fin de semana del mes de mayo de cada afio, estan organizadas por la
Sociedad Geologica de Espafia y la Asociacion Geologica de Extremadura

(www.agex.orq).

En concreto, desde € afio 2013 se viene utilizando la ciudad antigua de Céceres como
lugar para, mediante un itinerario geoldgico o0 geo-ruta, indagar en los procesos naturales
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de caracter geoldgico, en primer lugar, y € uso de los materiales geol 6gicos por parte del
ser humano, en segundo lugar, consiguiendo de este modo crear un hilo conductor en el
aprendizgje del origen natural (procesos y materiales geoldgicos) y adaptacion humana
(uso del medio geoldgico para satisfacer sus demandas). Estas actividades se han
concretado en la ensefianza geoldgica en la urbe a través de los elementos fisicos que

componen su patrimonio histérico, artistico y cultural.

El Geolodia por la ciudad monumental de Céaceres es un itinerario a pie (figura 9), que
parte de la Plaza Mayor y se va adentrando, una vez atravesada la muralla, por sus
calguelas y plazas, donde se explican conceptos basicos y practicos de petrologia,

sedimentologia, mineralogia, paleontologia, etc.

Ademés, aprovechando la realizacion de dichos Geolodias en la ciudad de Céceres, se
han elaborado materiales diversos, esencialmente posters informativos y divulgativos (ver
figura 3 del anexo), que incluyen rutas con explicaciones de |os el ementos geol 6gicos que
pueden reconocerse a lo largo de diferentes recorridos. Estos materiales incluyen siempre
mapas que permiten a quien recorre la ciudad conocer algo sobre Geologia a mismo

tiempo que Historia, Arquitectura, etc.

A proposito de estas actividades divulgativas anuales, se planted en su momento un
giro hacia la educacion no formal, reconvirtiendo las intervenciones redizadas y
promoviendo una investigacion didactica en tal sentido, uno de cuyos frutos es € presente
Trabgjo Fin de Master. Para ello ha sido necesario disefiar una intervencion en tres fases:
andlisis previo de los conocimientos (pre-test), intervencion propiamente dicha
(elaboracion de materiales y disefios curriculares para la didactica fuera del aula) y, por
ultimo, una comprobacién de los resultados mediante un post-test (figura4).

Para poder disefiar en detalle la intervencion educativa ha sido imprescindible, a partir
del marco tedrico referenciado, € planteamiento de una serie de preguntas, a partir de las

cuales seinicialainvestigacion educativa propiamente dicha. Dichas preguntas son:

1. ¢Por qué no suele utilizarse la ciudad como lugar de referencia para las salidas

didacticas fuerade aula?

2. ¢Coémo se puede conseguir que un futuro maestro/profesor ensefie Geologia si
desconoce las posibilidades docentes del medio mas inmediato en el que vive, €
urbano? ¢Pueden tener que ver en ello actitudes por parte de esos futuros

docentes? ¢Dichas actitudes pueden ser modificadas?
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3. ¢Es posible plantear una propuesta didactica extra-aula en una ciudad como

Céceres? ¢Y en cuaquier otraciudad o entorno urbano?

Para llevar a cabo e andlisis, se ha optado por trabgjar con dos bases de datos: la
primera tabla incluye informacion sobre las preguntas del test y sobre dos grupos de
alumnos, los que se sitdan en el limite superior del 27% y en € inferior, en funcion de las
respuestas dadas a cada una de las preguntas; la segunda tabla son los resultados del test

antesy después de lavisita.

Figura 4.- Esqguemadel trabajo de campo |levado a cabo en lainvestigacion.

OBSERVACION
DEL

INVESTIGADOR

(Mapas | Conceptuales)

GRUPO INTERVENCION GRUPO

ANTES DE LA EDUCATIVA DESPUES DELA
INTERVENCION (SALIDA DE CAMPO) INTERVENCION

PRETEST POSTEST

Fuente: Elaboracion propia.
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Se han clasificado las variables analizadas segun la tabla 2, que presenta ademés las

principal es caracteristicas de la muestra objeto de estudio.

Tabla 2.- Clasificacion variables.

Base de Datos i ndicesy +27% Tipo devariable
Muestra: No de casos (preguntas) “n” 20
Nivel de confianza 95%
Variable Tipo
N° alumnos que respondieron correctamente a cada Escala
pregunta
N° aumnos que respondieron incorrectamente a cada Escala
pregunta
Total de alumnos que contestaron correctamente Escala
Total de alumnos que contestaron incorrectamente Escala
N° de aciertos grupo +27% Escala
NP° aciertos grupo -27% Escala
indice de Dificultad Escaa
indice de Discriminacion Escaa
Clasificacién (1 a4) |. Dificultad Ordinal
Clasificacién (1 a4) I. Discriminacion Ordinal
Base de Datos Test antesy despuésdevisita Tipo devariable
Muestra: No de casos (preguntas) “n” 48
Nivel de confianza 95%
Variable Tipo
Afio de nacimiento Ordina (0 ab)
Preguntas 1 a 20 Ordinal dicotémica. (0 Incorrecta; 1
Correcta)
Total respuestas correctas Escala
Total Respuestas | ncorrectas Escala
Calificacion Escala
Suspenso/Aprobado Nominal Dicotémica (0 Suspenso; 1
Aprobado)

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2.- Formulacion de hipétesisdetrabajo

La investigacion se concreta en una serie de hipotesis. Las hipétesis que planteamos en
la presente investigacion las resumimos en principal, especificas y empiricas. La hipotesis
principa podria formularse de manera general diciendo que en la consecucion del objetivo
general citado anteriormente se favorece € aprendizge jerarquizado y diferenciado de

conceptos, reteniendo lo aprendido y capacitando a aumno para el andisisy lasintesis.

L as hipétesis que formulala siguiente investigaci 6n son:
A) Hipotesis genera.:

L os alumnos mejoran su aprendizaje sobre Geologia tras la intervencion

educativa que incluye salida practica por € casco antiguo de Céaceres.
B) Hipotesis especificas:

1- Los aumnos que han escogido Biologia y Geologia como asignatura
optativa en 4° curso de la E.S.O. y/o han seguido € itinerario de Ciencias y
Tecnologia en Bachillerato y/o han cursado Geologia en el Bachillerato han
obtenido mejores resultados gue otros que han seguido otros itinerarios o0 no

han cursado dicha asignatura.

2- Tras la intervencion educativa los alumnos mejoraron sus resultados en
relacion aladificultad del test.

3- Tras la intervencion educativa los alumnos que escogieron la Biologia y
Geologia en 4° Eso, la Geologia en Bachillerato y/o € itinerario de Ciencia
y Tecnologia, obtuvieron mejores resultados que € resto, refiriéndonos
también aladificultad del test.

C) Hipotesis empiricas basadas en | as especificas.

Intentaremos demostrar las hipotesis especificas, igualmente mediante un andlisis
cuantitativo de los datos obtenidos en los cuestionarios realizados, ademés de su
indagacion en lateoriay en los trabgjos realizados por otros autores. Las hipotesis
gue formulala investigacion empirica 'y que pretende demostrar |a investigacion, se

basan en el cuestionario, antes y después de lavisita (tabla 3).
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Tabla 3.- Hipdétesis de trabajo.

Hipotesis |Hipotesisnula| Hipétesis Variables Tipo |Estadisticode
alternativa contraste

H1: Los El promedio de |El promedio |[Calificaciones [Escala  [Wilcoxon, dos
alumnos calificaciones |de antesy grupos
obtuvieron esigual en calificaciones |después. relacionados.
mejores ambas es superior en
calificaciones |muestras. el segundo
despuésdela test.
visita.
H2: Los El promedio de |El promedio |Cdlificacion |Escala  |Kruskal-Wallis,
Itinerarios calificaciones |de [Itinerario/ /Nominal. |k grupos
seguidosola  |por gruposfue |calificaciones |Optativa. independientes.
elecciondela |igua después |fuediferente
asignatura como|de lavisita. después de la U Mann
optativaen ESO visita. Withney, dos
o Bachillerato, grupos
influyeron en independientes.
los resultados
de laprueba
después de la
visita
H3: Los El promedio de |El promedio |N°de Escala |Wilcoxon dos
alumnos respuestas fuediferente |respuestas grupos
contestaron un |correctasfue |antesy correctas muy relacionados.
mayor nimero |igual antesy  |después. dificiles antes
derespuestas  |después. y después.
catalogadas
COmo muy
dificiles,
despuésdela
prueba.
H4: El El nUmerode |El nUmero de [N°respuestas |[Escala  |Kruskal-Wallis
Itinerarioola |respuestas respuestas fue |correctas muy |/Nominal |k grupos
eleccion de correctasfue  |diferente entre|dificiles/ independientes.
Geologiacomo |igual antesde |cadagrupo [ltinerario/
optativaen lavisitay antesdela  |Optativa U Mann
ESO, influyeron|después., en  |visitay Withney, dos
en el nimero de |cada grupo de |después. grupos
respuestas forma independientes.
correctas, independiente.
catalogadas
COMo Muy
dificiles, antes
delavisitay
después.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3.- Disefio dela intervencién educativa

En este apartado se recogen |os pasos seguidos para disefiar la intervencion educativa,
entre los que estan la eleccion de la muestra, € disefio del cuestionario, su vaidacion y

presentacion, y, finalmente, la descripcion de laintervencion educativa.

6.2.3.1.- Eleccién dela muestra

La poblacion seleccionada esta compuesta por los alumnos que cursan € segundo
semestre del 3% curso del Grado en Educacion Primaria, en concreto la asignatura
“Didactica del medio fisico y los seres vivos”, impartida por el Departamento de Didactica
de las Ciencias Experimentales y Mateméticas, de la Facultad de Formacion del
Profesorado (Teaching Training College) de la Universidad de Extremadura, Campus de
Céceres.

La muestra corresponde al Grupo 1, que dirige € profesor D. José Maria Corrales
Vézquez, director del presente Trabajo Fin de Master. Este grupo consta de unos 64
alumnos matriculados, de los que sblo 48 participaron en la intervencién educativa,

realizando ambos tests.

En la distribucion por edades (gréfico 1), la mayoria de los alumnos (un 62°5%) han
nacido en 1994, siguiéndoles en nimero los de 1993 y 1992, con & 20,83% y 8,33%,
respectivamente, estando el resto distribuidos de la siguiente manera: un alumno del afio
1984, otro del afio 1989 y dos del afio 1991. Mas de la mitad de los alumnos (el 54,17%)
escogieron la asignatura Biologia y Geologia en 4° de E.S.O., habiendo elegido la mayor
parte (el 70,83%) d itinerario de Humanidades y Ciencias Sociales, mientras que € 25%
optd por € de Ciencias y Tecnologia. Finalmente, € 90,2% curso la asignatura Geologia
en el Bachillerato.

La actual Facultad de Formacion del Profesorado es el centro con més larga tradicion
educativa de nuestra universidad, ya que sus inicios se remontan al afio 1842, en e que se
crea la Escuela Normal de Maestros de Céceres. En los afios 90 del pasado siglo, de
acuerdo con la nueva ordenacion del Sistema Educativo, se implanta progresivamente la

Diplomatura de Maestro/a en sus especialidades de Educacion Fisica, Educacion Musical,
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Educaciéon Infantil, Lenguas Extranjeras y Educacion Primaria, con la consiguiente
extincion de las especialidades de Preescolar, Ciencias, Ciencias Humanas y Lengua
Espafiola e Idiomas Modernos. Igualmente, en el curso 1995-96 se incorpora a la oferta
educativa €l Centro la Diplomatura de Educacion Social. En 1999, con la incorporacion a
sus aulas de la Licenciatura de Antropologia, la vigja Escuela de Magisterio, entonces
Escuela de Formacion del Profesorado de E.G.B. de Céceres, se convierte en la actua
Facultad de Formacion del Profesorado.

Gréfico 1.- Distribucion de la muestra por fecha de nacimiento.
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Fuente: Elaboracion propia

La Facultad de Formacion del Profesorado se ubica en e Campus Universitario de
Céaceres, y consta de los siguientes departamentos: Ciencias de la Educacion, Didactica de
las Ciencias Experimentales, y Matematicas, Didéactica de las Ciencias Sociales, Lengua y
Literatura, Didéactica de la Expresion Musical, Plasticay Corporal, Direccién de Empresas
y Sociologia, Filologia Hispanica y Linguistica General, Filologia Inglesa, Lenguas
Modernas y Literatura Comparadas y Psicologia y Antropologia. La asignatura Didactica
del Medio Fisico y los Seres Vivos estd enmarcada dentro del Area de Didéctica de las
Ciencias Experimentales, en € Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales
y Matematicas.
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No ha sido posible redlizar un trabgo amplio que permita conocer s e estudio
requeriria una seleccidn previa en base a otros criterios tanto demograficos, académicos o
de cualquier otro tipo. La poblacion total prevista (alumnos matriculados en la asignatura)
era de 64, pero los dos cuestionarios solamente fueron respondidos por 48 alumnos, es
decir, € 75% del total, nUmero que consideramos suficiente para abordar el estudio con €l
objeto de obtener parametros estadisticos que puedan ser relevantes y Utiles en la discusion
de los resultados.

6.2.3.2.- Herramienta diagnostica: cuestionario

La investigacion pretende conocer la evolucion del aprendizaje de los conceptos
geoldgicos en la ciudad. Para la validacion de la hipotesis es necesario conocer €l estado
inicial de los conocimientos antes de llevar a cabo laintervencion educativay una posterior

evaluacion de comparaci on.

Para ello se elabor6 una pequefia prueba de evauacion objetiva de contenidos,
compuesta por 20 items de seleccion simple (una respuesta correcta de entre tres opciones).
Esta prueba permite evaluar e conocimiento previo que los alumnos tienen en materia

geolégica (figura5y anexo —figuras 4y 5-).

Los items se refieren a los aspectos més importantes del dominio del conocimiento
pretendido en la asignatura (equivalente a los que se imparten en Bachillerato) y las
competencias en relacion a la salida de campo. Para la redacciéon de los mismos se han
seguido las recomendaciones dadas por Soubiron y Camarano (2006), habiendo en todos

los items una base y una clave (respuesta correcta).

En consonancia con las preguntas (items) que en e cuestionario han sido incluidas,
distribuidas lo mas homogéneamente posible por materias (dos o tres items por materia),
de la siguiente manera:

- GeologiaHistorica: items6y 11.

- GeologiaAmbiental: items5y 18.

- Geodindmica Externa: items 10y 13
- GeologiaAplicada: item 7y 9.
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- Mineralogia: items 1, 8y 16.

- Mineria items 17 y 20.

- Paeontologiay Estratigrafia: items 4y 14.
- Petrologiaignea: items2y 3.

- Geodinamicalnterna: items 12, 15y 19.

Figura5.- Cuestionario disefiado (parcia).

Trabajo Fin de Master “Ensefianza y aprendizaje

de las ciencias geologicas a partir de los recursos EX

educativos que ofrece el patrimonio de las

ciudades: el caso de Ciceres”

Cuestionario de investigacion para la Diddctica de las Ciencias Geologicas en la ciudad de Céceres
(Master Universitario de Investigacién de la Ensefianza y ¢ Aprendizaje de las Ciencias

Experimentalcs, Sociales y Matemticas, Universidad de Extremadura)
TNSTRUCCIONES PARA CUMPLIMENTAR LiL CUESTIONARIO:

“El cuestionario es anénimo y se encuadra en una invesligacion sobre las posibilidades que ofreee la
ciudad de Ciceres para la diddctica de la geologia
-La cumplimentacién de este cuestionario te llevard menos dc 10 minulos.

I cuestionario est4 compuesto por preguntas de respuesta alternativa, donde s6lo debes clegir una

~Este cueslionario no cs un cxamen ni prucba de specificos, sino una ienta de
investigacion educativa.
_Es necesario responder Lodas las cucstiones, para que de este modo el cuestionario pucda sor

considerado vilido para el tratamiento cstadfstico

iGRACIAS POR TU COLABORACION!

iMuy importante! Antes de iniciar el cue: rio, responde a las sigui

¢ Escogiste como optativa en 4° de la ESO la asignatura Biologia y Geologia®

£Qué itinerario de estudios seguiste en Bachillerato? (sefiala la respuesta que corresponda)
O Artistico
| Humanidades y Giencias Sociales
3 Ciencias y Tecnologia
¢Cursaste la asignatura optativa Geologia durante el Bachillerato?
a sl

I NO
+Cusl es tu fecha de nacimiento? __

ué metal se obtiene de la galena

0 Estafio
| Galio

9.- ;Qué roca se utiliza habitualmente como sillar en los monumentos?
7 Pizama
o Mémol
11 Granito
1 Todas las respuestas son correctas

10.- ;Qué elementos pueden intervenir en el deterioro de las rocas con las que
se construyen los monumentos?
0 Elagua de llwvia
Elviento
I Las sales minerales
[ Todas las respuestas anteriores son correctas

11.- ¢Cual es aproximadamente la edad de la Tierra?
11 5 miiones de afios
7 670 millones de arfios
71 1670 millones de afios
4500 millones de afios

12.- Un pliegue consiste en

11 Un mapa geoldgico con su correspondiente memoria
1 Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

13.- La karstificacién consiste en
11 Un proceso metamorfico
1 Un fenémeno volcanico
0 Un proceso de meteorizacion
| Un proceso de fosilizacion

14.- Los ripples son
0 Estructuras sedimentarias formadas por corrientes en un medio fluvial o marino
{1 Un tipo de estalactitas que solamente aparecen en determinadas cavidades
1 Un género vegetal que habité | Tierra durante la era Devénica
0 Una tipologia de pliegues propios de las areniscas

Fuente: Elaboracion propia

6.2.3.3.- Validez (relacionada con €l contenido)

La encuesta se paso a cuatro personas. tres relacionados con la docenciay un gedlogo

no docente. De dicha consulta podemos extraer |as siguientes conclusiones:

1. El resultado en los tres casos fue que practicamente la totalidad de las respuestas
fueron acertadas. En un caso fue del 100%, en otro del 95% (un unico fallo) y & que

menor porcentaje obtuvo fue del 75% (apenas cinco fallos).
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2. Las opciones de respuesta por pregunta (tres) eran pocas, segun indicaron algunos
validadores. Ademas, sefidlaron que habia muchas preguntas de agunas materias,
como Mineralogia, habiendo en algunos casos apenas una pregunta sobre materias

importantes a su entender, como Geotecnia.

3. No existian preguntas con caracter actitudinal, segun sefial6 uno de los validadores.

Habida cuenta de los comentarios realizados por las personas encargadas de la
validacion previa del cuestionario, se procedio a su modificacién, de tal manera que se
intensifico la dificultad de las preguntas planteadas (el grado de dificultad intrinseco del
conocimiento exigible), se aumentd € nimero de opciones de respuesta (hasta cuatro), se
afiadieron distractores (dos con el texto “todas las respuestas son correctas” y otros dos con
“ninguna de las respuestas anteriores es correcta”) y, finalmente, se afiadieron dos

preguntas (nimeros 5 y 18) que requerian una cierta reflexion para su contestacion.

Este cuestionario fue nuevamente validado por las mismas personas, aungue también
para verificar su validez se consulto a otros seis profesionales de la Geologia, tres de ellos
docentes. Unos y otros dieron por correcto € test, de tal manera que éste seria € que
finalmente se utilizaria para e control de los conocimientos previos de los alumnos,

satisfaciendo asi su uso como herramienta en estainvestigacion (ver figura 5 del anexo).

El cuestionario consta, asi, de veinte items de respuesta Unica entre cuatro opciones.
Incluye una portada, referida a Trabgo Fin de Master y la Universidad que lo rediza
(Universidad de Extremadura), asi como una explicacion de la forma recomendada de
cumplimentacion. Esimportante decir gue expresamente se indicaba su voluntariedad.

6.2.3.4.- Presentacion de la prueba

Se han considerado tres aspectos: las instrucciones para su redizacion, € formato de

los items (tanto de la base —enunciado o pregunta— como de | as respuestas).

Se ha presentado |la prueba en formato papel, para su reaizacién durante una clase
presencial en e aula. Incluye una portada, referencia a la presente investigacion y a

Master en el que se encuadra ésta.
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Las instrucciones dadas para su realizacion han sido las siguientes:

— El cuestionario es an6bnimo y se encuadra en una investigacion sobre las
posibilidades que ofrece la ciudad de Céceres para la didéctica de la geologia

— Lacumplimentacion de este cuestionario te llevard menos de 10 minutos.

— El cuestionario esta compuesto por preguntas de respuesta alternativa, donde
solo debes elegir una.

- Este cuestionario no es un examen ni prueba de conocimientos especificos, sino
una herramienta de investigacion educativa.

— Es necesario responder todas las cuestiones, para que de este modo €
cuestionario pueda ser considerado valido para €l tratamiento estadistico.

Finalmente, incluye un agradecimiento.

El cuestionario se imprimio en A3 a ambas caras a color, tipo diptico, para que no

hubierariesgo de extravio o mezcla de hojas.

Aprovechamos la realizacion del cuestionario para recabar a gunos datos que no tienen
que ver con e conocimiento que se tiene sobre Geologia incluidos en el cuestionario son €l
itinerario formativo y la edad. Para conocer € itinerario formativo seguido antes de su
llegada la Universidad de Extremadura, se hacian tres preguntas con opciones de respuesta

dicotdmicay mdltiple, que son las siguientes:
1. *““¢Escogiste como optativa en 4° de la ESO la asignatura Biologia y Geologia?”
Las opciones de respuesta eran si 0 no.

2. “¢Qué itinerario de estudios seguiste en Bachillerato?”” Las opciones de
respuesta eran Artistico, Humanidades y Ciencias Sociales, y, finamente,

Cienciasy Tecnologia

3. “¢Cursaste la asignatura optativa Geologia durante el Bachillerato?” Las

opciones de respuesta eran si 0 no.
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6.2.3.5.- Descripcion dela experienciarealizada: la intervencion educativa

Para poder comparar los resultados del test cognitivo disefiado ha sido necesario
elaborar una herramienta que busque la mejora de la adquisicion de habilidades en materia

deCienciasdelaTiera

Para apoyar la unidad didactica practica elaborada por € profesor de la asignatura, se
han construido varios mapas conceptuales (figura 6 y anexo —figura 6-) que permiten
sintetizar cada uno de los temas de carécter geol6gico dados en clase y que serviran para
reforzar conceptos que posteriormente se veran en la salida préctica por la ciudad. Esta no

durard mas de 60 minutos, méas una explicacion previa.

Las éreas paralas que se han realizado los materiales son: evolucién y estructura de la
Tierra, dinamica terrestre (Tectonica de Placas), ciclo de las rocas, evolucion biolégica y
registro fosil, sedimentologia y estratigrafia, deformacion y tectonica, recursos geol 0gicos

(rocas y minerales) y sus implicaciones medioambiental es (sostenibilidad).

La intervencion educativa busca reafirmar el significado de determinados conceptos
muy utilizados en Ciencias Geol 6gicas (geomorfologia, tectonica, mineralogia, etc.).

Figura 6.- Esgquema conceptual de la salida de campo (intervencion educativa).
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P
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/ 4B JIRIENDE
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— - QUE L0S ALUMYOS
INTERPRETEN LOS
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"GEQLOGICOS'
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CON LOS ELEMENTOS DE LA CIUDAD

APLICANDD ™
""'\-\._\‘-*-f A}

METODOLOGIAS
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Fuente: Elaboracion propia
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En la salida practica (salida de campo) se ha empezado por recordar, utilizando algunos
diagramas elementales y mapas conceptuales, la sintesis de las diferentes materias
explicadas en € aula, de tal manera que e tiempo dedicado a cada una de las paradas
durante €l itinerario urbano se optimice a maximo. Uno de ellos, ademés, fue realizado por
el investigador ex-profeso para la intervencion (mapa conceptua que intenta explicar la

razon de que la ciudad antigua se erigiera en dicho lugar) y que afiadimos a continuacion
(figura7).

Figura 7.- Mapa conceptual sobre Caceres.

Pregunta de enfague:
éPor qué Caceres estd en Caceres?
{explicandg el paisaje urbano)

|:C»’1CERES ]

. | roca resistente |
dispone de o =
—— -
___,-f-"'/-/ formada por
T e
______»--""_ ‘// T que aporta material
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Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento propuesto es ambicioso, dado €l caracter de la investigacion, siendo

aconsgiable dedicar e tiempo necesario a cada estacion (parada) para promover la

reflexion y el debate y, en algunos casos, la realizacion de tareas. Seria necesario, por €lo
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destinar varias salidas practicas para abarcar adecuadamente los contenidos de la

asignatura, cosa que no ha sido posible por falta de tiempo.

Con € pre-test (primer test) realizado en € aula, antes del inicio de las clases tedrico-
précticas, la posterior intervencion educativa realizada sobre € terreno y la realizacion
inmediata del mismo test (re-test), podremos evaluar cuantitativamente si la salida fuera
del aula ha sido efectiva en términos docentes, que es uno de los objetivos que

pretendemos demostrar en la presente investigacion.

Paralaredlizacion de la salida fuera del aula el profesor ha desarrollado una ficha que
incluye los siguientes apartados: localizacion, desplazamiento, duracién, objetivos y
material necesario. Esta ficha constituye la herramienta que utiliza el docente para evaluar
otras actividades fuera del aula, en e marco de la unidad didactica que tiene disefiada y
gue consta, a su vez, de objetivos, contenido, metodologia, temporalizacion, competencias

basicas y areas transversales y, finalmente, criterios de evaluacion.
La salida de campo ha seguido € siguiente itinerario (figura 8):
- Parada O (inicio):
- Lugar: Foro de los Balbos (al lado del Ayuntamiento).

- Didécticas Se redliza una rgpida revision del temario, mediante una

explicacion apoyada en varios diagramas y mapas conceptual es.
- Parada 1
- Lugar: Plazade SantaMaria.

- Didécticas paeontologia, petrologia (canteria y meteorizacion),

sedimentologia, geomorfologia.
- Parada 2
- Lugar: Cdlgon delaMonja.

- Didéctica: paleontologia, estratigrafia y tectonica, con utilizacion de la

brgjula

« Parada 3 (final):
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- Lugar: Plazadelas Veletas.

- Didéactica: petrologia, estratigrafia, mineralogia, mineria y tecténica,

con utilizacion de la brdjula.

Fuente: Elaboracion propiaa partir de la ortofoto del Plan Nacional de Ortofotografia

Aérea (PNOA Instituto Geografico Nacional —http://pnoa.ign.es/es-).

El uso de mapas conceptual es en la preparacion de la intervencion educativa (tabla 4),
aplicada a entorno urbano en el que se vaadesarrollar, mejora el aprendizaje significativo
del alumno, introduciendo cada nuevo concepto dentro de la estructura cognitiva del
alumno por medio de una relacién con los conceptos que € ya posee en dicha estructura,
junto con la jerarquizacion de conceptos que €ello implica y teniendo como base
metodol 6gica | as técnicas de |os mapas conceptuales, favoreciendo la capacidad de andlisis
y de sintesis, propiciando la diferenciacion y retencidn de los conceptos, favoreciendo en
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general el aprendizaje a la vez que aumenta la efectividad de la ensefianza por parte del
profesor (Pérez et a., 2000).

Ademas de servir como herramienta constructiva de su aprendizaje “geoldgico”, los
mapas conceptuales permiten a aumno utilizar conceptos contextualizados
geogréficamente (lo urbano versus lo natural) e historicamente (areas construidas en
diferente época) para meorar la comprension y sintesis de temas interrelacionados

(Geociencias, Ciencias Sociales, Historia, Arquitectura...).

Tabla 4.- Principales temas tratados en la asignatura para los que se realizaron mapas

conceptual es (ver figura 6 del anexo), con las paradas en las que se utilizan.

Principal bloque tematico Paradas en |as que se utiliza
Origen ddl Sistema Solar 0
Origeny estructurade la Tierra 0
Tiempo geol 6gico 0,3
HistoriadelavidaenlaTierra 0,12
Ciclo delas rocas — minerales 0,13
Deformacion de las rocas 0,2
Tectonicade Placas 0,2

M edios sedimentarios, igneos y metamorficos 0,123
Erosién, transporte y sedimentacion 0,23
Hidrogeologia 0,3
Geotecnia 0,1
Mineria 01

Fuente: Elaboracion propia
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7.- Resultadosy discusion

Se llevaron a cabo dos test utilizando los mismos 20 items en ambos casos (ver figura5
del anexo): uno antes de la intervencion educativa (visita a la zona antigua de Céceres) y
otro después, para vaorar la meora en los conocimientos sobre Geologia. Con ellos se
procedié a un andlisis descriptivo de las diferentes variables y a un contraste de hip6tesis
para comprobar su validez.

Para la valoracion del test, se han llevado a cabo dos tipos de pruebas, |a consistencia
interna o nivel de fiabilidad y €l calculo de los indices de Dificultad y de Discriminacion.
El primero nos indica el grado de facilidad/dificultad de cada item y e segundo nos indica
S una pregunta esta 0 no bien planteada, ya que se basa en las respuestas del grupo con
mejor y peor calificacion.

Para el andlisis de la consistencia interna del test, hemos utilizado €l estadistico Alfa
de Cronbach (O) que mide la fiabilidad, basada en las correlaciones entre los diferentes
items (preguntas). Este indicador esta recomendado para variables que tomen més de dos
valores y se recomienda € uso de otros para variables dicotomicas. Sin embargo, a
clasificar como 0 la respuestas incorrectas y como 1 las correctas, el valor fina se calcula
sumando las correctas y, por tanto, es una variable aditiva, una condicién necesaria para
utilizar esta medicion. Por otra parte, SPSS permite su calculo en ambos casos, con

variables dicotdmicas y politomicas. Su formulala exponemos a continuacion:
a.=np/1+p(n-l
donde N es el nimero de items (20) y P es el promedio de |as correlaciones entre ellos.

Para obtener los valores de los indices de Dificultad y Discriminacion, se ha
clasificado alos alumnos de la muestra, teniendo en cuenta dos grupos esenciales, € 27%
de alumnos gue contestaron un mayor y menor niumero de items correctamente. Para llevar
a cabo este proceso, nos hemos basado en trabgjos similares en & ambito educativo
(Backhoff et al., 2000; Pérez Tapiaet al., 2008).

El indice de Dificultad es la proporcion de estudiantes que responden correctamente un

item (reactivo) de una prueba. Permite determinar en qué medida una pregunta es facil o
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dificil, en funcion de la proporcion de alumnos que eligieron la respuesta correcta. Aunque
en ocasiones se denomina indistintamente indice de Dificultad, en readidad es un indice de
facilidad, puesto que cuanto mas alto es, més fécil es la pregunta. La formula para

determinar dicho indice es:
Pi= AN,

donde A es € nimero de estudiantes que responden correctamente €l item en cuestion y

N; e nimero total de alumnos.

Este indice vade 0 a1, siendo 1 muy facil y O muy dificil, segin el baremo mostrado
en latabla5 (Pérez Tapia et a., 2008) y que nos ofrece unos valores aproximados de este

indicador y su categorizacion.

Tabla5.- Baremo de evaluacion del indice de Dificultad.

P Evaluacion del reactivo

>0,86 | Altamente fécil
0,74 - 0,86 | Medianamente faciles
0,53-0, 73 | Dificultad media
0,33-0,52 | Medianamente dificiles

<0,33 Altamente dificiles

Fuente: Elaboracion propia

El indice de Discriminacion (también Ilamado indice de Homogeneidad) es la
capacidad de un item en discriminar entre estudiantes de distinto nivel respecto del
objetivo que esta siendo evaluado. Asi, un buen item debe ser contestado en proporcion
mayor por los estudiantes con las meores calificaciones. Para calcularlo se utiliza la

siguiente formula:

Di = (GF aciertos — GD aciertos) I'N grupo mayor
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donde GF agiertos €s € nimero de alumnos del Grupo Fuerte (0 mejor grupo) que han
acertado e item en cuestion, GD ,gertos €S € nlimero de alumnos del Grupo Débil (peor

grupo) que han acertado e mismo item y N grypo mayor €S €l niimero total de alumnos.

El GF esta constituido por € 27% del total de alumnos que hayan obtenido las mejores
calificaciones en la prueba. El GD esta constituido por € 27% de los alumnos que hayan

obtenido las puntuaciones mas bajas en la prueba.

Si la prueba y un item miden la misma habilidad o competencia, podemos esperar que
quien tuvo una puntuacién alta en todo test, debera tener més probabilidades de contestar
correctamente el item. También debemos esperar lo contrario, es decir, que quien tuvo
bajas puntuaciones en €l test, debera tener pocas probabilidades de contestar correctamente
el reactivo. Asi, un buen item debe discriminar entre aquellos que obtuvieron buenas

calificaciones en la pruebay aquellos que obtuvieron bajas calificaciones.

El vaor del indice de Discriminacion varia entre -1 y 1 (tabla 6), segin el siguiente
baremo (Backhoff et al., 2000):

Tabla 6.- Baremo para el indice de Discriminacion

D Calidad Recomendaciones

> 0,39 Excelente | Conservar
0,30-0,39 | Buena Posibilidades de mejorar
0,20-0,29 | Regular | Necesidad de revisar

0,00 - 0,20 | Pobre Descartar o revisar afondo

< 0,00 Pésima Descartar definitivamente

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores extremos significarian |o siguiente:

— D =-1: Todas las personas del GF contestan incorrectamente un reactivo y todas

las personas del GD contestan correctamente.

— D =0: Ambos grupos contestan por igual.
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— D = 1: Todas las personas del GF contestan correctamente un reactivo y todas

las personas del GD contestan incorrectamente.
El resto de alumnos no se considera para el céculo del indice de Discriminacion.

Unavez analizada lafiabilidad y los indices, se ha procedido a un analisis descriptivo
de las diferentes variables objeto de estudio, de manera que, por un lado podamos conocer
la estructura de la muestra y por otro, observar los diferentes resultados y de esta forma
podamos comprobar si las hipdtesis se plantearon de la forma correcta y con ellas los

contrastes més adecuados a la investigacion.

En relacion al perfil del alumno hemos tenido en cuentalos siguientes datos:
- Afio de nacimiento (entre 1984 y 1994).

- ltinerario de estudios (Artistico, Ciencia y Tecnologia, y Humanidades y

Ciencias Sociales).
- Optativa “Biologia y Geologia” en ESO.
- Optativa“Geologia” en Bachillerato.

Las respuestas a cuestionario se han calificado como 0 para las incorrectas y 1 para
las correctas (como habiamos mencionado anteriormente, consideramos estas variables de
tipo ordina porque € vaor de las segundas es mayor). Las columnas de total de correctas

eincorrectas, asi como calificacién global, son de razon.
Por otro lado, |os procedi mientos descriptivos utilizados han sido |os siguientes:

— Paralasnominalesy ordinales. diagramas de barras.
— Paralas de razén: descriptivos e histogramas, estudiando las medidas de posicién,

dispersion y forma.

En dltima instancia, se plantearon los diferentes contrastes de hipétesis, para
comprobar si los datos obtenidos en e andlisis descriptivo, pudieron ser debidos al
experimento o al azar. Se utilizaron diferentes pruebas, dependiendo del tipo de variable a

contrastar.
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7.1.- Resultados Obtenidos

Una vez analizados los exdmenes tipo test que se realizaron a los 48 aumnos, antes y
después de lavisita ala ciudad antigua de Céceres, se exponen |os resultados obtenidos.

En este apartado procederemos desde dos puntos de vista: por un lado, la evaluacién
los 20 items del test antes y después de la visita 'y, por otro lado, € andlisis de los datos
obtenidos en la muestra de 48 alumnos, desde un punto de vista descriptivo y por medio
del contraste de hipotesis.

a) Evauacion delaprueba

Comenzamos por € calculo del Alfa de Cronbach (tabla 7), que mide lafiabilidad del
test y cuyo valor aceptable estd comprendido entre 0,70 y 0,90 (Campo-Arias, 2008) —las
tablas (1 y 2) relativas a las correlaciones entre elementos y del total-elementos, se

encuentran alojadas en el anexo-.

Tabla7: Alfade Cronbach

Alfade Cronbach [N de elementos

0,374 20

Fuente: Elaboracién propia con datos del experimento y SPSS

Lafiabilidad es baja (Alfa muy por debajo de (0,7), limitacion de la que se ha dgjado
constancia y en investigaciones futuras, recomendando eliminar las respuestas con mayor
indice de Discriminacion retomando € andlisis, ya que algunos trabajos han evidenciado
que llevandose esto a cabo, mejora el indicador Alfa (Campo-Arias & Oviedo, 2005).

Podemos comprobar que, aunque € valor de Alfa no es aceptable, si eliminamos
algunas preguntas, como la nimero 2 (ver tabla 2 de anexo) la consistencia interna
aumenta hasta algo mas del 0,5. Por tanto y como expondremos en las recomendaciones
finales, hemos considerado importante € calculo de Alfa de Cronbach, en vistas a mejoras

en futuros cuestionarios.
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El siguiente paso es e célculo de los indices de Dificultad y Discriminacion para €
test llevado a cabo, utilizando las formulas expuestas con anterioridad. El objetivo es
comprobar €l grado de facilidad/dificultad del test y la discriminacion respecto alos grupos
con meor y peor puntuacion, de manera que podamos valorar los diferentes items. La
siguiente tabla nos muestra las principales medidas descriptivas obtenidas en las 20
preguntas, |os valores completos de los 20 items |os mostramos en latabla 4 del anexo y en
latabla 8.

Tabla 8.- Estadisticos descriptivos de los indices de Dificultad y Discriminacion

N | Minimo | M&ximo | Media | Desviacion tipica
indice de Dificultad 20 0,13 0,94 0,45 0,25
indice de Discriminacion [ 20 -0,33 1,00 0,49 0,34
N valido (segun lista) 20

Fuente: Elaboracién propia con datos del experimento y SPSS

L os resultados obtenidos muestran que respecto a indice de Dificultad, e promedio
ha sido de 0,45, que entraria dentro de la clasificacion como preguntas medianamente
dificiles. Por otro lado, € indice de discriminacién tiene una media de 0,49, que seria €

valor de las preguntas calificadas como excelentes.

Debemos tener en cuenta las desviaciones tipicas de ambas distribuciones, que nos
indican ladesviacion o variabilidad de los datos respecto ala media, medido también como
promedio. De esta forma, vemos que en € caso del indice de Dificultad, se desvian
respecto a la media en 0,25 y en @ de discriminacion, en 0,35, ambos podrian ser

considerados elevados, ya que los indices tienen un rango de valoresentre O y 1.

Si calculamos € coeficiente de variacion, que seria la proporcion entre la desviacion
tipicay la media en porcentgje, vemos gue seria del 55,5% en el primero y del 69,38% en
el segundo, siendo ambos muy elevados. La variabilidad puede ser debida a la existencia
de datos extremos: en la tabla de datos originales (tabla n® 4 en anexo), vemos que existen
algunos en ambos indices y estos afectan tanto a promedio como a dicha variabilidad

medida por la desviacion.
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Los siguientes diagramas de barras nos permiten visuaizar la clasificacion de las

preguntas, segun los indices anteriores y la escala que habiamos planteado (gréfico 2):

Gréfico 2.- indices de Dificultad y Discriminacion, antes de la prueba.

Clasificacion Indice dificultad

o
l

Frecuencia
i

Altamente facil Medianamente facil Dificultac media  Medianamente dificil  Altamente dificil

Clasificacion Indice discriminacidén

Frecuencia

Descatar Revisar a fondo Mecesidad de Puede mejorar Conservar
revisar

Clasificacion Indice discriminacion

Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS

Seguin @ Indice de Dificultad solo € 20% de las preguntas se han clasificado como
faciles, en ambos tramos, mientras que € 70% de €llas pertenecen a las dificiles, también
en ambos tramos; respecto a la discriminacion, € 60% de ellas se consideraron como
excelentes (conservar) y solo e 5% como pésimas (descartar), algunas necesitan revision

(20%) y solo & 15% pueden ser mejoradas.
a) Resultados del test

Vamos a proceder a analizar la muestra obtenida, formada por 48 alumnos de (3% curso
de Educacion Primaria) hemos utilizado las variables afio de nacimiento, itinerario
escogido en bachillerato y la eleccion de Biologia y Geologia en 4° de la ESO y de

Geologia en Bachillerato, para establecer algunas caracteristicas socio-educativas de los
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alumnos que intervinieron en la prueba. En e siguiente grafico mostramos los diagramas

de barrasrelativos a este andlisis (gréfico 3):

Gréfico 3.- Muestra por afio de nacimiento, itinerario y €l eccién de la asignatura como

optativa en ESO o Bachillerato
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Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS
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L os diagramas de barras muestran que en relacion a afio de nacimiento, la mayoria de
alumnos nacieron en 1994, gque es € afio que corresponde a curso estudiado, 10 alumnos
nacieron un ano antes, destacando dos de ellos, uno de 1984 y el otro nacido en 1988.

Si tenemos en cuenta €l itinerario escogido en Bachillerato, mas del 70% optaron por
Humanidades y Ciencias Sociales y € 25% por Ciencias y Tecnologia, siendo los demés
valores residuales. En relacion ala eleccion como optativa en 4° de la ESO y Bachillerato,
en e primer caso vemos que la muestra se reparte cas por igual, entre los que la
escogieron y los que no, mientras que en € segundo caso la mayoria de los alumnos no

optaron por esta asignatura en bachillerato (91,67%)

A continuacion mostramos los diferentes estadisticos descriptivos relativos a la
calificacion final del test, teniendo en cuentalos resultados obtenidos antes y después de la
visita, en aras a poder vislumbrar una primera aproximacién, que nos permita comprobar si

las hipétesis se han planteado de la forma correcta.

Comenzaremos por un andlisis de | as calificaciones obtenidas, junto alos histogramas
de ambas distribuciones, que utilizaremos méas adelante como punto de partida de la
hipétesis general planteada. Y a que las incorrectas no restaban puntuacion, para el calculo
se ha hecho una simple proporcién de las 20 preguntas sobre una calificacion total de 10,

utilizando la siguiente férmula:

Calificacion = N° de respuestas correctas* 10/ 20

La tabla 9 muestra la informacion obtenida antes y después de la visita a la ciudad
antigua de Céceres y los histogramas nos aportan un esbozo de laforma de su distribucion
(gréfico 4):

79



Tabla 9.- Estadisticos descriptivos de Calificacion, antes y después de visita.

Calificacion Final Test 1 (antes de visita)

N

Media
Mediana
Desv. tip.
Asimetria
Curtosis
Minimo

Maximo

48
4,48
4,50
1,06

0,1
-0,86
2,50
6,50

Calificacion Final test 2 (después de lavisita)

N

Media
Mediana
Desv. tip.
Asimetria
Curtosis
Minimo

M éaximo

Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS

Gréfico 4.- Histogramas calificaciones antes y después de lavisita

Test 1

Test 2

Frecuencia

2,00 2,40 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 @,00 @50 7,00
Calificacion Final

Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS

300 400 500 600 700 800 800
Calificacion Final

48
6,26
6,50
0,01

-0,34

-0,23
4,00
8,00

Observamos en la tabla de estadisticos, que la media aritmética de la calificacion

mejoro después de la visita (4,47 a 6,26) y que su valor es similar a de la mediana de la

distribucion. Por otro lado, la desviacion tipica se vio ligeramente reducida en el segundo
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test, o que indicaria una menor dispersion de los datos respecto ala media. El minimo de

puntuacién seelevo de2,5a4y el méximo de 6,5 a 8.

Los coeficientes de forma y los histogramas, muestran distribuciones con asimetria
hacia laizquierda en el primer test y hacia la derecha en € segundo: esto indica que en €
primer test |os datos se situaron sobre todo en € area de suspensos 'y en e segundo en lade
los aprobados. La curtosis comenzd con una forma algo mas aplanada, platicurtica (-0,86)
antes del experimento y fue alargdndose después (mesocurtica), 1o que indica que los
resultados se han ido concentrando mas arededor de la media con posterioridad. Por otro
lado, la distribucion de los datos estd mas proxima a la normal en € test 2 (-0,22): los
valores que corresponderian a una forma totalmente simétrica y mesocurtica, deben oscilar
entreel -0,5y +0,5.

A continuacién hemos clasificado las notas obtenidas antes y después de lavisitade la
siguiente manera: suspenso si es menor que 5 y aprobado s esigual o mayor que 5. Con

estainformacion hemos llevado a cabo € siguiente diagrama de barras (gréfico 5):

Gréfico 5: Aprobados/suspensos antes y después de lavisita

Grafico de barras

50— Aprobado/Suspenso

[ suspenso
B 2probaco

Recuento

Test162
Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS

Podemos decir por tanto que las calificaciones parecen haber meorado
considerablemente después de la experiencia, cuestion que se confirma en € diagrama de
barras y que muestra que antes del test, los suspensos fueron 28 sobre 48 y se vieron

reducidos a solo 3 en la segunda prueba.
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El siguiente paso, relacionado con la primera hipotesis auxiliar es evaluar el nimero
de aprobados sobre € total de cada grupo, dependiendo si escogieron o no la asignatura de
Geologia y Biologia en 4° de la ESO o la de Geologia en Bachillerato y del itinerario
elegido en Bachillerato, de manera que podamos comprobar si pertenecer a uno u otro
grupo pudo haber influido en e resultado del test después de la visita. Los siguientes
diagramas de barras (gréafico 6) nos muestran informacion sobre el nimero de aprobados y
suspensos en €l test 1y 2, teniendo en cuenta las premisas anteriores.

Gréfico 6: Aprobados/Suspensos segun el eccidén como optativaen ESO y Bachillerato y
itinerario en Bachillerato en Test 1

Test1
20—~
Aprobado/Suspenso
cg 157 I Suspenso
Ty B Aprobado
3 10—
o
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o
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Test 1
Aprobado/Suspenso
M suspenso

M 2probacdo

Optativa Bachillerato

Test 1
25
Aprobado/Suspenso

o 20— I Suspenso
k= \s M Aprobado
3 15—
=
S 0 23]

Bachillerato Ciencias v Tecnologia Bachillerato Humanidades y Ciencias
Itinerario de Estudios

Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS

82



Observando los gréficos vemos cdmo en e primer supuesto, los alumnos que
eligieron la asignatura de Geologia y Biologia en 4° de la ESO, tuvieron mejores resultados
que los que no la escogieron, aungue en e segundo caso, las diferencias son mas
significativas. En relacion alos que escogieron Geologia en Bachillerato, los alumnos que
la estudiaron tuvieron resultados similares, siendo en ambos casos dos de €ellos los que
superaron la prueba y dos que no lo hicieron; sin embargo, respecto a los que no eligieron
la asignatura, € nimero de suspensos fue mayor que € de aprobados. Por ultimo, s
observamos € itinerario escogido, los alumnos de Ciencias y Tecnologia que superaron el
test, fueron superiores a los que suspendieron, algo que se invierte en los que optaron por

Humanidades y Ciencias.

Para poder visualizar estos datos con mayor claridad, hemos planteado |os porcentajes
de aprobados en las tres categorias, de manera que podamos intuir las posibles diferencias

entre ellos (el grafico 7 muestralos resultados obtenidos).

Gréfico 7.- Aprobados en funcion de las optativas y € itinerario elegido (test 1).

mSI/CyT
) 66,67%
2381%|  |3%90%] 40 489 NO/HyC

Opt. ESO Opt. Bachillerato Itinerario

Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS

Podemos comprobar que en las tres opciones, los alumnos gque aprobaron en mayor
proporcién fueron los que eligieron la asignatura como optativa en ESO y Bachillerato (SI)

y los que estudiaron Cienciasy Tecnologia (CyT).

Por ultimo, procederemos a un andlisis descriptivo, basado en las siguientes premisas:
primero, hemos elegido € nimero de respuestas correctas catalogadas como muy dificiles,
seglin & indice de Dificultad; en segundo término, hemos agrupado alos alumnos teniendo
en cuenta las posibles combinaciones de las tres categorias estudiadas, |a eleccién de la
asignatura en ESO y Bachillerato y la eleccién dd itinerario. De esta forma, queremos
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comprobar si se han producido diferencias en los resultados obtenidos. En la tabla 10

ofrecemos |la clasificacion llevada a cabo en este andlisis.

Tabla 10.- Clasificacion de los aumnos por el eccion de Geologiaen ESO o Bachillerato e

[tinerario
Cddigo | Etiqueta Descripcion
No. 1o, Alumnos que NO escogieron como optativala
111 oyt asignaturaen ESO y NO en Bachillerato y eligieron €l
itinerario de Ciencias y Tecnologia
No, 1o, Alumnos que NO escogieron como optativala
112 HyC asignaturaen ESO y NO en Bachillerato y eligieron el
itinerario de Humanidades y Ciencias
S. o, Alumnos que Sl escogieron como optativa la asignatura
211 en ESO y NO en Bachillerato y eligieron € itinerario de
CyT I
Cienciasy Tecnologia
S no, Alumnos que Sl escogieron como optativa la asignatura
212 HyC en ESO y NO en Bachillerato y eligieron € itinerario de
Humanidades y Ciencias
Alumnos que SI escogieron como optativa la asignatura
221 Si, s, CyT | enESO VY Sl en Bachillerato y eligieron €l itinerario de
Cienciasy Tecnologia

Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y hoja de calculo.

Una vez redizado e andlisis, se obtuvieron los resultados que mostramos a
continuacion (gréfico 8), en que hemos incluido los resultados antes y después de la visita,
en relacion a nimero de preguntas clasificadas como muy dificiles (siete en total: 1, 2, 8,

12,13, 16 y 19), que fueron contestadas correctamente.
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Gréfico 8.- Numero de preguntas muy dificiles contestadas correctamente, antes y después
delavisita
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Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS

No podemos observar a simple vista si los resultados mejoraron despues de la visita,
vemos que en e segundo test, por gemplo, un dumno no contestd correctamente a
ninguna de ellas o0 que en & primero hubo uno que contestod las seis. Por tanto, deberemos

ver s el contraste de hipétesis nos ofrece informaci én sobre este aspecto.

En e grafico 9 mostramos los resultados, seguin la clasificacion realizada en la tabla

10, de manera gque el primero corresponde a test 1y € segundo a test 2.

En relacion a primer test, podemos comprobar que los aumnos que contestaron
correctamente ala mayoria de las preguntas (5 y 6) corresponden alos que eligieron ambos
itinerarios, pero no cursaron la asignatura como optativa en bachillerato y si en ESO. Entre
los que contestaron hasta dos de €llas correctamente, encontramos a la mayoria de alumnos
de Humanidades y Ciencias que no la escogieron como optativa en ningin momento y
aproximadamente la mitad de los que, eligiendo e mismo itinerario, Si la escogieron en
ESO.
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Gréfico 9.- Resultados sobre preguntas muy dificiles y eleccion de asignatura como
optativaen ESO y Bachillerato e Itinerario
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Por ultimo, vemos que la mayoria de ellos se sitan en € tramo de entre 3y 4
preguntas contestadas de forma correcta, destacando los alumnos de Ciencias vy
Tecnologia, que ademés la escogieron como optativa, ya que todos ellos contestaron
correctamente en ese tramo (4 de 4) y dos de los alumnos de Ciencias y Tecnologia y uno
de Humanidades y Ciencias, que solo la habian escogido como optativa en ESO, que se

situaron en el tramo superior de entre cinco y Sei's respuestas correctas.

Respecto al segundo test, solo hubo un alumno de la categoria “Si, no, HyC” que no
contestd ninguna y 4 que contestaron solo una, repartidos entre Ciencias y Tecnologia y
Humanidades y Ciencias, destacando dos alumnos en este itinerario que si eligieron la
asignatura como optativa en ESO. Los alumnos de Humanidades y Ciencias que no
eligieron la asignatura como optativa en ninglin momento, ofrecen resultados similares a
del primer test, desplazandose uno de ellos hacia abajo y consiguiendo dos de los alumnos

contestar correctamente cinco de las preguntas.

Una vez mas, los alumnos de Ciencias y Tecnologia que la escogieron Biologia y
Geologia como optativa en ESO y Geologia en Bachillerato, parecen mejorar sus
resultados en e segundo test, destacando un alumno de Humanidades y Ciencias que no
escogi0 esta asignatura en ningn momento. Los dos alumnos que no optaron por Geologia
y estudiaron €l itinerario de Humanidades y Ciencias (No, no, HyC) contestaron
correctamente a tres de ellas, cuando en el anterior uno de ellos habia contestado solo una

y €l otro cuatro.

a) Contraste de Hipétesis

Antes de comenzar, es importante recordar que para € contraste de hipotesis, hemos
prescindido de dos de los aumnos, € relacion a itinerario escogido, € que €igio
Bachillerato Artistico y el que habiamos llamado “Bachillerato anterior”, ya que al ser solo
dos casos podian influir en € célculo de los estadisticos y ademés, ambos itinerarios no son
agrupables en uno.

En principio, segun el andlisis descriptivo, parece haberse producido una mejora en las
calificaciones después de la visita a la ciudad antigua de Caceres. Ademés, la eleccién de

la asignatura como optativa en 4° de la ESO o Bachillerato y € itinerario estudiado en €
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segundo caso, parecen haber influido en € ndmero de aprobados del primer test. Por otra
parte, en e segundo andlisis vemos agunas posibles diferencias en los resultados,
dependiendo de la categoria a la que pertenecia e alumno y estas parecen darse en ambas

pruebas.

Estos resultados pueden haberse debido al azar, es decir, existe una posibilidad de que
algunas de las preguntas se hayan contestado aleatoriamente y por tanto, la mejora no se
deba al experimento. Por este motivo vamos a realizar unos contrastes para comprobar la
validez de las hipétesis que habiamos planteado en esta investigacion y que recordemos

eran las siguientes (tabla 11):

Para poder utilizar las llamadas pruebas paramétricas, la variable a contrastar debe ser
de razon y cumplir tres condiciones. normaidad de su distribucion (prueba de
Kolmogorov-Smirnov), igualdad de varianzas (prueba de Levine) y aleatoriedad de los
datos (prueba de Rachas). En caso contrario se optaria por pruebas no paramétricas, que
aunque suponen una pérdida de informacion, estas Ultimas no presuponen un modelo

concreto de distribucion de los datos a contrastar.

Al llevar a cabo los gustes para las dos variables de razon, “Calificacion Fina” y
“Respuestas correctas catalogadas como muy dificiles”, cuyos resultados hemos llevado a
la tabla 5 del anexo, comprobamos que en la primera se cumplen los tres requisitos,
mientras que en la segunda no se cumple la normalidad y por tanto no fue necesario
realizar los otros dos gjustes; la tercera variable (aprobados/suspensos) es ordinal y por

tanto no puede utilizarse en ellael andisis paramétrico.

Pero, como habiamos expuesto con anterioridad, debido a las limitaciones de la
investigacion, se obtuvo la muestra de un solo curso de toda la Facultad, que seria la
poblacion objeto de estudio y por tanto, no se puede garantizar la normalidad de toda la
distribucion poblacional. Respecto a la aeatoriedad, esta no se dio (aunque la prueba de
rachas fue positiva), algo que si se habria dado s se hubiera seguido otro proceso de
obtencion de la muestra, como seria un muestreo aleatorio ssmple o uno estratificado. Por

estos dos motivos, decidimos utilizar en todas €llas pruebas de contraste no parameétricas.
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Tabla11.- Hipétesis de trabajo

Hipoétesis Hipétesisnula Hipoétesis Variables Tipo | Estadistico de
alternativa contraste
H1: Los alumnos El promedio de El promedio es [Cdlificaciones [Escala |Wilcoxon, dos
obtuvieron mejores calificaciones es superior enel  |antesy después. grupos
calificaciones después |igual en ambas segundo test. relacionados.
delavisita muestras.
H2: Los Itinerarios El nimero de El nimerode  [N2aprobados/ |Ordinal/ |U Mann
seguidos o laeleccion  |aprobados por aprobados por  |Itinerario/ Nominal |Withney, dos
delaasignaturacomo |grupos fueigual grupos fue Optativa. grupos
optativaen ESO o antesdela diferente independientes.
Bachillerato, influyeron [intervencion despuésdela
en el nimero aprobados |educativa. visita.
antes delavisita
H3: Los alumnos Se contestd El promedio fue |N° de respuestas [Escala |Wilcoxon dos
contestaron un mayor  |correctamente el diferente antes y [correctas muy grupos
nimero derespuestas  |mismo nimero de  |después. dificiles antesy relacionados.
catalogadas como muy |items antesy después.
dificiles, despuésdela |despuésdela
prueba. intervencion
educativa
H4: El Itinerarioola  |El nimero de El nlmerode |N°respuestas  |Ordinal/ [Kruskal-Wallis,
eleccion de Biologiay |respuestas correctas |respuestas correctasmuy  |[Nominal [k grupos
Geologia como optétiva |fueigual, en las correctasfue  |dificiles/ independientes.
en ESO, influyeronen |diferentes categorias, |diferente, por  |Itinerario/
el nimero de respuestas |antes de lapruebay |categoria, antes |Optativa.
correctas, catalogadas  |despuésdela delapruebay
como muy dificiles, intervencion después.
antesdelavisitay educativa.

después.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Hipotesis sobre los resultados obtenidos:

Comenzaremos por la calificacién general obtenida antes y después de la visitaa la
ciudad antigua de Céaceres. Como queremos comparar dos muestras relacionadas, antes y
después de un experimento, utilizaremos e estadistico de Wilcoxon. Queremos probar si
el promedio de resultados ha mejorado después de la visitay por consiguiente, planteamos

las siguientes hipotesis:
Ho: pu, = pu, Lospromedios son iguales.

H1:= p, > p, Lospromedios fueron mayores después de laintervencion educativa

Tabla 12.- Contraste de hipotesis Test de Wilcoxon para Calificacion Final, test 1y 2

Rangos
N | Rango promedio | Suma de rangos
Cdlificacion Final T2 - Rangos negativos | 4(a) 11,25 45,00
Calificacion Fina T1 Rangos positivos | 40(b) 23,63 945,00
Empates 2(c)
Totd 46

a Calificacion Final T2 < Calificacion Fina T1
b Calificaciéon Final T2 > Cdlificacion Final T1
¢ Cdlificacion Final T2 = Calificacion Fina T1

Estadisticos de contraste (b)

Cadlificacion Fina T2 - Cdlificacion Final T1
Z -5,270(a)
Sig. asintét. (bilateral) 0,000

a Basado en los rangos negativos.

b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: Elaboracién propia con datos del experimento y SPSS
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Podemos observar que los promedios de calificaciones antes y después de la muestra
no son iguales, con una significacion estadistica inferior a 0,05 (0,00) por tanto, debemos
rechazar Hyo y aceptar H; (los promedios fueron mayores después de la intervencion
educativa): el andlisis descriptivo mostraba que, en €l test realizado después de la visita, €

promedio era superior al anterior al experimento y sus desviaciones tipicas tenian valores

similares.

En relacion a la segunda hipdtesis, queremos comprobar si la eleccién de un itinerario
o de la asignatura Biologia y Geologia como optativa en ESO o Geologia en Bachillerato,
influyo en el nimero de alumnos que superaron |la prueba antes de la visita. Como estamos
comparando dos grupos independientes, relaciones intergrupos en un momento concreto,
utilizaremos la prueba de U-Mann-Withney. Las hip6tesis a platear serian:

Ho: puy = u, El nlmero de aprobados esigual.

H1:py < py  El nUmero de aprobados es diferente.

Tabla 13.- Contraste de hipotesis optativa ESO y Bachillerato. Test de U-Mann-Withney

Test 1Rangos

Optativa42ESO | N | Rango promedio | Suma de rangos

Respuestas correctas muy dificiles S 25 25,28 632,00
NO 21 21,38 449,00
Total 46

Test 1 Estadisticos de contraste(a)

Respuestas correctas muy dificiles
U de Mann-Whitney 218,000
W de Wilcoxon 449,000
z -1,016
Sig. asint6t. (bilateral) 0,309

a Variable de agrupacion: Optativa 42 ESO
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Tabla 13 (cont.)

Test 1 Rangos
Optativa Rango Sumade
Bachillerato N promedio rangos
Respuestas correctas muy S 4 29,50 118,00
dificiles NO 42 22,93 963,00
Total 46

Test 1Estadisticos de contraste (b)

Respuestas correctas muy dificiles

U de Mann-Whitney

W de Wilcoxon

z

Sig. asintét. (bilateral)

Sig. exacta[2*(Sig. unilateral)]

60,000
963,000
-0,969
0,333

0,374(a)

a No corregidos paralos empates.

b Variable de agrupacion: Optativa Bachillerato

Fuente: Elaboracion propia con datos del experimento y SPSS.

En ambos casos, comprobamos que la significacién es mayor que 0,05, por tanto

debemos aceptar Ho y considerar que no se han producido diferencias significativas entre

los que escogieron la asignatura de Geologia y Biologia en 4° de la ESO o la de Geologia

en Bachillerato.
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Tabla 14.- Contraste de hipotesis N° de aprobadog/Itinerario Test 1. U-Man-Withney

Test 1Rangos
Rango Sumade
Itinerario de Estudios N promedio rangos
Respuestas correctas muy Bachillerato Cienciasy
12 27,08 325,00
dificiles Tecnologia
Bachillerato Humanidades y
o 34 22,24 756,00
Ciencias
Total 46

Test 1 Estadisticosde contraste(a) Test 1

Aprobado/Suspenso
U de Mann-Whitney 134,000
W de Wilcoxon 729,000
z -2,053
Sig. asintét. (bilateral) 0,040

a Variable de agrupacion: Itinerario de Estudios

Fuente: Elaboracidn propia con datos del experimentoy SPSS

La significacion es menor gque 0,05, por lo cual no podemos aceptar |a hipotesis nula
en gue e nimero de aprobados fue similar entre los alumnos que escogieron uUNo U otro
itinerario antes de la visita y debemos concluir que los resultados fueron distintos. Los
rangos promedio y los datos descriptivos muestran que aprobaron mas alumnos entre 10s
gue escogieron Cienciasy Tecnologia, que entre los de Humanidades y Ciencias (debemos

recordar que se prescindio de los otros dos grupos en € contraste).
c) Hipotesisrelacionadas con lafacilidad/dificultad del test

Comenzaremos probando si la experiencia afectdé al nimero de respuestas correctas,
pero tomando solo las catalogadas como muy dificiles por el indice de Dificultad y cuya
numeracion seria: (1, 2, 8, 12, 13, 16, 19). Parallevarlo a cabo planteamos las hipétesis de
forma similar a la anterior y utilizaremos de nuevo la prueba de Wilcoxon. Recordemos
gue para los contrastes de hipétesis habiamos prescindido de dos de los casos analizados,
el alumno que estudid Bachillerato Artistico y € que habiamos etiquetado como

“Bachillerato antiguo”.
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Ho: uy = py El ndmero de respuestas correctas catal ogadas como muy dificiles esigual

antes y después de la prueba.

H1: u, # py  El nlmero de respuestas correctas catal ogadas como muy dificiles es

diferente después de la prueba.

Tabla 15.- Contraste respuestas muy dificiles correctas. Test de Wilcoxon

Rangos
Rango Sumade
N promedio rangos
Total correctas muy dificiles T2 - Total Rangos
oo ) 17(a) 21,94 373,00
correctas muy dificiles T1 negativos
Rangos
. 20(b) 16,50 330,00
positivos
Empates 9(c)
Total 46

a Total correctas muy dificiles T2 < Tota correctas muy dificiles T1
b Tota correctas muy dificiles T2 > Total correctas muy dificilesT1

¢ Total correctas muy dificiles T2 = Tota correctas muy dificilesT1

Estadisticos de contraste (b)

Total correctas muy dificiles T2 - Total correctas muy dificilesT1

Z -0,332(3)
Sig. asintét. (bilatera) 0,740

a Basado en |los rangos positivos.

b Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Como € nivel de significacion es mayor que 0,05, debemos aceptar la hipotesis
nula'y considerar que los resultados han sido similares entre los alumnos, antes y después
de la prueba, en relaciéon al nimero de preguntas contestadas correctamente y catal ogadas

94



como muy dificiles. Como vemos, una mejora en las calificaciones globales, no supone un

mayor nimero de respuestas correctas en este caso.

Para comparar |os resultados obtenidos, segun € itinerario elegido, hemos decidido
centrarnos en los resultados antes y después de la visita segun €l itinerario elegido y en los
alumnos que si escogieron la asignatura de Biologia y Geologia como optativa en ESO o
Geologia en Bachillerato. Nuestro objetivo ahora es comprobar si hubo diferencias

significativas entre los grupos antes y después del experimento.

Recordemos que habiamos redlizado una clasificacion previa que volvemos a

exponer en la siguiente tabla:

Tabla 16.- Copia clasificacion contraste de hipotesis dificultad del test

Cddigo| Etiqueta Descripcion

1 No, no, | Alumnos que NO escogieron como optativalaasignaturaen ESO 'y
CyT NO en Bachillerato y eligieron € itinerario de Ciencias y Tecnologia

2 NG 10, Alumnos que NO escogieron como optativalaasignaturaen ESO y
HyC NO en Bachillerato y eligieron € itinerario de Humanidades y
Ciencias
3 Si, no, Alumnos gque SI escogieron como optativalaasignaturaen ESO y

CyT NO en Bachillerato y eligieron € itinerario de Ciencias y Tecnologia

4 S o, Alumnos que Sl escogieron como optativalaasignaturaen ESO y
HyC NO en Bachillerato y eligieron € itinerario de Humanidades y
Ciencias
5 o Alumnos que Sl escogieron como optativalaasignaturaen ESO y Si
S, s, CyT

en Bachillerato y eligieron €l itinerario de Cienciasy Tecnologia

Fuente: Elaboracién propia con datos del experimento y hoja de célculo.

Cuando se planted el contraste, €l programa SPSS advirtié que en dos de los grupos
no habia suficientes casos, |os correspondientes al 1y a 5 de la tabla 16. Por tanto, se ha
prescindido de ellos y nos hemos centrado en los otros tres, dejando el andlisis de todos |os
grupos para trabajos de investigacion posteriores, en los que pueda ampliarse la muestra.
El estadistico de contraste sera Kruskal-Wallis (tabla 17) y las hipotesis a plantear serian
las siguientes:
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Ho: u, = p, Losresultados soniguales.
H1:p, + p, Losresultados son diferentes.

Tabla 17.- Contraste N° respuestas muy dificiles correctas, por Itinerario. Test 1y 2.

Kruskal-Wallis
Test 1 Rangos
Agrupacion | N | Rango promedio
Respuestas correctas muy dificiles No, no, HyC | 19 19,34
Si,no,CyT | 6 25,00
Si, no, HyC | 15 20,17
Total 40

Test 1 Estadisticos de contraste(a,b)

Respuestas correctas muy dificiles

Chi-cuadrado 1,170
Gl 2
Sig. asintdt. 0,557

a Pruebade Kruska-Wallis
b Variable de agrupacién: Agrupacion

Test 2 Rangos
Agrupacion | N | Rango promedio
Respuestas correctas muy dificiles No, no, HyC | 19 21,66
Si, no, CyT 6 21,25
Si, no, HyC | 15 18,73
Total 40

Test 2 Estadisticos de contraste (a,b)

Respuestas correctas muy dificiles

Chi-cuadrado 0,585
al 2
Sig. asintét. 0,746

a Pruebade Kruskal-Wallis; b Variable de agrupacion: Agrupacion
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Una vez mas, observamos que en este caso, ho se han dado diferencias significativas
entre e numero de respuestas correctas, catalogadas como muy dificiles, ni antes ni
después de la experiencia, la significacion es mayor que 0,05. Por tanto, podemos concluir
que la eleccion como optativa de la asignatura en ESO y Bachillerato y € Itinerario
escogido en este ultimo, no han influido en los resultados entre los diferentes grupos, ni

antes, ni después de la prueba.

En Ultima instancia, para facilitar €l planteamiento de las conclusiones empiricas en
este trabajo, presentamos una tabla resumen de los resultados descriptivos obtenidos y de
los contrastes de hipétesis llevados a cabo (tabla 18). En ella podremos observar un
resumen de la experiencia llevada a cabo y podremos comprobar qué hipotesis planteadas
podemos aceptar y cuéles otras debemos rechazar.

Tabla 18.- Resumen descriptivos y contrastes de hipoétesis.

Resultado relacionados con € Test

El promedio de ambos
indicesindicaquelas
preguntas fueron

indice de Dicficultad y Discriminacion | medianamente dificiles y
con una discriminacion
excelente, aunque su
desviacion tipicafue ata.
Su valor fue de 0,374,
inferior al optimo, entre
0,70y 0,90, laconsistencia
interna es baja

48 alumnos en su mayoria
con fecha de nacimiento en
1994, que habian elegido €
itinerario de estudios en
bachillerato de

Muestra Humanidades y Ciencias,
gue si escogieron la
asignatura de Biologiay
Geologia como optativa en
ESO pero no Geologia en
Bachillerato

Alfade Cronbach
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Tabla 18 (cont.)

. _ Hipotesis . Aceptar o
HipotesisNula: Ho alternativa: H1 Descriptivos| Contraste Rechazar
Cdlificaciones
Las cdlificaciones globales Las calificaciones |y nimero de Rechazamos Ho, si
fueron iguales antesy g! obales fueron . apropados <0,05 |hahabido meoraen
. - diferentes después | superiores ' e
despuésdelavisita o . las calificaciones
delavisita después dela
visita
El nimero de
o
El nimero de aprobados es 3|_orobados s N° gprobados Aceptamos Ho, no
. ; iferente mayor entre . )
igual dependiendo dela : hubo diferencias
y . dependiendo dela |losqueSl la >0,05
eleccion delaasignatura L g entre ambos grupos,
: eleccion dela eligieron \
como optativaen ESO ; . en optativa ESO
asignatura como como optativa
optativaen ESO
El nimero de
El nimero de aprobados es 3%3:}?28 s N° aprobados Aceptamos Ho, no
igual dependiendo dela dependiendo dela | M&YOr entre hubo diferencias
eleccion de la asignatura eleeFt):ci ondela losque Sl la >0,05 | entre ambos grupos,
como optativaen asianatura como eligieron en optativa
Bachillerato gn como optativa Bachillerato
optativaen
Bachillerato
El nimero de NC aprobados Rechazamos Ho, si
El nimero de aprobados es 3&22?}?25 s mayor entre Eg:]zrb(')dgeun mayor
igual dependiendo dela : los que
iy i . dependiendo dela o <0,05 |aprobados entrelos
eleccion dd Itinerario en aleccion del eligieron Le dicieron
Bachillerato eccior Cienciasy queelg
Itinerario en Tecnolodia Cienciasy
Bachillerato 9 Tecnologia
Los alumnos
Los alumnos contestaron contestaron Los datos Aceptamos Ho, los
correctamente e mismo cqrrectamente UN | descri ptivos a Umnos contestaron
! ndmero mayor de un numero similar
numero de preguntas reountas no aportan >0,05 de brequntas mu
clasificadas como muy pregul resultados ©preg y
dificiles, después delavisita | C25Ticadascomo | oo dificiles, antesy
' muy dificiles, después de la prueba
después delavisita
Mejores Aceptamos Ho, los
Losaumnosde un | resultados alumnos contestaron
un numero similar
Los alumnos de un grupo grupo concreto entre los ?ue de preguntas muy
concreto contestaron igual contestar,on un e“.g' eonia dificiles,
! mayor numero de | asignatura . ,
nimero de preguntas . >0,05 |independientemente
o preguntas como optativa .
clasificadas como muy lasificad o delaeleccion dela
dificiles que el resto clasticadas como ) en ESO. y asignatura como
muy dificilesque |itinerario de . del
el resto Cienciasy optativa o
A itinerario, antesde la
Tecnologia .
pruebay despues.

Fuente: Elaboracion propia
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En resumen:
- Enrelacion con e contenido del test:
» Hubo unamejorade las calificaciones después de laintervencién educativa.

* No hubo diferencias entre las calificaciones de quienes no eligieron y si lo

hicieron la optativa Biologiay Geologia en 4° ESO.

* No hubo diferencias entre las calificaciones de quienes no eligieron y si lo

hicieron la optativa Geol ogia en Bachillerato.

* Hubo mayor nimero de aprobados entre los que eligieron € itinerario de

Cienciay Tecnologia
- Enrelacion aladificultad del test:

* No hubo diferencias en la contestacion de preguntas dificiles antes y después

de laintervencién educativa.

* En este sentido, tampoco hubo diferencias en funcion de la eleccion de

optativas o de itinerario alguno.
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8.- Conclusiones, limitacionesy propuestas de futuro

La “Alfabetizacion en Ciencias de la Tierra” constituye una auténtica guia inspiradora
en las nuevas formas de entender y ensefiar las Ciencias Geoldgicas. Se considera, segun
estos principios, que un ciudadano alfabetizado en Geociencias es quien comprende los
conceptos y procesos fundamentales de esta disciplinay es capaz de tomar decisiones bien
fundadas y responsables sobre la Tierra y sus recursos, entre otros aspectos. Son esos
aspectos anadidos los que permitirdn la conexion con materias transversales a curriculo
educativo, como las demés ciencias experimentales y las Ciencias Ambientales o las
Ciencias Sociales.

Son muchos los factores que convierten en insustituible el papel didéctico de las salidas
de campo (también llamadas salidas fuera del aula o out-door) como la mejora de la
asimilacién de contenidos conceptuales, de procedimientos cientificos, asi como de
actitudes y valores favorables hacia la ciencia, la proteccion del medio ambiente o el
trabajo en grupo. Dichas salidas incluyen entornos generalmente rural es, pero se demuestra
gue también las ciudades permiten a docente €l uso de sus elementos, especialmente los
relacionados con el patrimonio (histdrico, artistico, arqueoldgico...), para la ensefianza de
conceptos més amplios relacionados con € medio ambiente abidtico y su importancia a

estar todo €llo interrel acionado.

Tras la intervencidon educativa y los cuestionarios aplicados (tests y retests) a la
muestra elegida, los resultados derivados del andlisis estadistico permiten concluir 1o
siguiente:

13 Lainvestigacion llevada a cabo en la ciudad antigua de Caceres ha permitido
demostrar €l valor didactico de sus elementos, especialmente los patrimoniales
(arquitecténicos e historicos), para la ensefianza de | as Ciencias Geol 6gicas, que
se integran con otras disciplinas (Historia, Arquitectura, Urbanismo, etc.) en €
recorrido urbano realizado. Respecto a las calificaciones obtenidas, un claro
indicador de la adquisicion de conocimientos, estas fueron superiores después

de lavisita, mgorando e promedio y reduciéndose la variabilidad de los datos.
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2% Sin embargo, en e nimero de aprobados, aunque de forma globa mejord, por
grupos y en relacion al niumero de aprobados antes de la visita, los que
escogieron Ciencias y Tecnologia tuvieron mejores resultados que los de
Humanidades y Ciencias Sociales, siendo no obstante indiferente la eleccion de
la asignatura como optativa, tanto en ESO como en Bachillerato. El andlisis
empirico nos muestra una mejora considerable de los resultados obtenidos
después (retest, post-test o test 2) de la intervencion educativa, s los
comparamos con los de antes (pre-tests o test 1), tanto en € numero de
respuestas correctas, como en € nivel de aprobados y e promedio de
calificacion. Aunque los datos descriptivos parecen mostrar un nimero de
respuestas correctas superior después de la visita (datos del post-test), en
alumnos que eligieron itinerarios diferentes o la asignatura de Geologia como
optativa, en ESO o Bachillerato, los contrastes de hipétesis llevados a cabo,
dejan claro que no son estadisticamente significativos.

3% Por otro lado, en relacion a la fiabilidad y los indices utilizados para la
valoracion del test, e Alfa de Cronbach es baja, o que indica que debemos
mejorarlos. Por otro lado, e indice de Dificultad mejora considerablemente
después del experimento y & indice de Discriminacion permanece con valores
similares, en ambas pruebas (pre-test y post-test). Los resultados relacionados
con la dificultad del test, muestran valores similares en e ndimero global de
preguntas muy dificiles contestadas correctamente, s comparamos los
resultados antes y después de la prueba. Una vez agrupados por la eeccion
como optativa e itinerario, los contrastes de hipétesis [levados a cabo muestran
gue no habia diferencias entre los distintos grupos, tanto antes como después de

la prueba.

43 La elaboracion de la intervencidn educativa, una herramienta especificamente
adaptada a nivel docente asi como a los objetivos pretendidos desde un punto
de vista didactico, ha sido determinante en la mejora de |os resultados obtenidos

por los alumnos.

Respecto a las limitaciones encontradas durante las diferentes fases de lainvestigacion,

cabe resaltar las siguientes:
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12 Los resultados obtenidos en las busguedas bibliograficas no fueron los
deseados, lo que ha constituido un problema a la hora de orientar
metodol 6gicamente la investigacion, tanto en lo referido a los propios items,

como al procedimiento de trabajo, especialmente las técnicas de andisis.

28 Otra limitacion se relaciona con € andisis empirico llevado a cabo.
Recordemos que la muestra fue tomada de un solo curso y que la consistencia
interna del test fue baja. Aln asi, los indices de Dificultad y Discriminacion
muestran un promedio de preguntas moderadamente dificiles y una
discriminacion clasificada como excelente. Ademas, hubo que eliminar algunos
grupos en € contraste de hipodtesis, ya que € numero de casos no era
suficientemente amplio. Todo esto podria afectar a los resultados de
investigaciones futuras en las que se deberian mejorar estos aspectos.

32 Finalmente, una limitacion importante ha sido entender que la intervencion
educativa fuera del aula no es algo infuso o independiente, sino que debe estar
definida perfectamente junto con e programa y las actividades metodologicas
propias de la asignatura. Y aunque ello no era € objetivo principa de la
presente investigacion educativa, si se concluye la conveniencia de aprender a
disefiar las unidades didéacticas |10 mas normalizadas que sea posible para uso

docente en laciudad, como s éstafuerad aula
En cuanto alas lineas de investigacion que se proponen, estarian | as siguientes:

13 El presente trabajo pretendia inicidmente apenas escudrifiar el acance
didactico en Geociencias que existia tras las salidas fuera del aula y €
aprendizaje en contextos nada estandares, como son los urbanos. Ademas de
ello, ha supuesto e descubrimiento de otras muchas cuestiones de indole
didéctica para las Ciencias en genera y las Geoldgicas en particular, que
convendria indagar convenientemente para conocer hacia donde pueden llevar

desde un punto de vista de la didéctica de dichas ciencias.

2% Otro de los aspectos que hemos sefidado tangencidmente han sido las
preconcepciones en materia geoldgica, que han sido muy poco estudiadas en
Ciencias de la Tierra (el tiempo geol6gico constituye una excepcion que

confirma dicha afirmacion), y que pensamos pueden ser una linea de trabgjo
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muy interesante, enlazando con e aprendizae significativo y €
constructivismo. Asimismo, debe profundizarse en e uso de las herramientas
propias en este tipo de investigaciones, enmarcadas en las tecnologias de la
investigacion y comunicacion y entre las cuales destacamos, por su gran ayuda
en la didéctica, los mapas conceptuales. De hecho, pensamos que las
aplicaciones de los mapas conceptuales a las Geociencias deben estudiarse en
profundidad en Espafia, para sacarles el maximo provecho.

3 En relacion a las pruebas empiricas, se deberia ampliar la muestra objeto de
estudio, incluyendo a menos otros cursos de la misma facultad y aprovechar
los resultados del indice de Discriminacion para mejorar las preguntas
pertinentes, en aras a incrementar el valor de la fiabilidad del mismo. Por otro
lado, se podria investigar en la linea de redizar encuestas de satisfaccion, con
escalas tipo Liker, que puedan ser luego analizadas convenientemente como
respaldo 0 acompafiamiento a investigaciones del tipo de la llevada a cabo en
este TFM.

43 Existen otras muchas herramientas tecnol dgicas que permiten una intervencion
menos estandarizada profesor-alumno. Seria interesante experimentar el acance
de estas TICs para conocer sus verdaderas posibilidades didacticas en las
intervenciones educativas. Ta es asi que la intervencién no formal utiliza en
ocasiones métodos g/ emplares de probado éxito. Seriainteresante sintetizarlos y

probarlos en la educacién formal, en lamedida en que ello fuera posible.

5% Finamente, es necesario continuar tratando interdisciplinariamente algunas
materias aparentemente inconexas, como ocurre con las Ciencias Naturales y
las Ciencias Sociales, por la razon de utilizar idénticos recursos y materiales

didéacticos fueradel aula, en € caso de las zonas urbanas.
Parafinalizar, planteamos las siguientes reflexiones:

- Nos hemos dado cuenta que son ciertas aquellas afirmaciones de otros
investigadores que nos precedieron, que aprendieron con los hechos que las
posibilidades didéacticas son mayores en aquellos medios o entornos en los que
confluyen disciplinas diferentes, que quedan asi enriquecidas, a modo de

ecotonos para la ensefianza y e aprendizaje. Una idea que por otras razones
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mas crematisticas (aguilatar costes y aprovechar los recursos que ofrece €
sistema educativo), agunos docentes descubren cual serendipia cuando utilizan
sus salidas fuera del aula junto con colegas de otras disciplinas.

Al hilo de lo anterior, gracias a otros investigadores en didéctica de las
Geociencias sabemos que € trabgjo fuera de las aulas favorece no solo €
conocimiento, sino la actitud y motivacion del aumnado hacia la asignatura.
Este hecho es especialmente interesante en el caso de que los alumnos sean
futuros docentes, pues las actividades a aire libre configuran sus actitudes hacia
las ciencias y la manera en que ellos mismos enfocaran su ensefianza a otros en
un futuro. Con esta investigacion que hemos llevado a cabo es muy probable
gue los alumnos aprecien el patrimonio gracias a haberlo visto desde otro punto
de vista (en este caso, méas experimental o practico).

La investigacion también ha puesto de manifiesto en los alumnos participantes
las actitudes de respeto hacia la ciudad como entorno, gracias ala comprension
del mismo desde otro punto de vista (geoldgico o geocientifico). Sin embargo,
no se ha podido indagar mas sobre este aspecto tan importante para el enfoque
de la enseflanza y el aprendizgje. Pensamos que complementar esta
investigacion con estudios de caso o cuestionarios de actitudes permitiria
evaluar en conjunto el alcance didéctico de la intervencion educativa fuera del

aula

Finalmente, si algo concreta esta investigacion es la posibilidad que ofrece alos
docentes para utilizar la ciudad de manera similar a campo o que, al menos, en
determinadas circunstancias los docentes pueden servirse de sus elementos
constitutivos (plaza, calles, edificios, etc.) para ensefiar no pocos conceptos
geol6gicos. Seria interesante ampliar la investigacion en esta linea, puesto que
cada entorno urbano presenta sus peculiaridades, que deberan ser adaptadas ala
ensefianza que e docente programe. En este sentido, intuimos que donde
realmente habria que empezar haciendo hincapié es en la Educacion Primaria,
antes que la Secundaria, para ir sentando las bases experimentales docentes en

esta linea
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(inglés)

Titulaciones Grado de Educacién Primaria

Centro Facultad de Educacion. Facultad de Formacidn del Profesarado

Semiestie 69 ; Caracter | Obligataric

Médulo | Didactico Disciplinar

Materia Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias Experimentales
Profesor/es

Nombre | Despacho Correo-e Pagina web

Javier Cubero Judnez BO5 jcubero@unex.es

Emilia Costillo Borrega BO8 costillo@unex.es

Rocio Esteban Gallego | Planta Baja | rocioesteban@unex.es

José Maria Corrales Vazquez 2.3-E corrales@unex.es

Jesis A. Gomez Ochoa de Alda 2.3-H ochoadealda@unex.es

Samuel Sanchez Cepeda 2.3-B samuel@unex.es

Carmen Conde Nuiiez 2.3-A | cconde@unex.es

Area de Didactica de las Ciencias Experimentales

conocimiento _

 Departamento Didactica de las Ciencias Experimentales y las Matematicas

Profesar Javier Cubero Juanez

coordinador

| {5i hay mas de uno)

1. Competencias generales
CG.9;: Valorar [a responsabilidad individual y colectiva en la consecucion de un futuro

sostenible.

Competencias”

2. Competencias especificas
CE25: Comprender los principios basicos y las leyes fundamentales de las ciencias
experimentales (Fisica, Quimica, Biologia y Geologia).
CE26: Conocer el curriculo escolar de estas ciencias.
CE27: Plantear v resolver problemas asociados con las ciencias a la vida cotidiana.
CE28: Valorar las ciencias como un hecho cultural.
CE29: Reconocer la mutua influencia entre ciendia, sociedad y desarrollo tecnolégico,
asi como las conductas ciudadanas pertinentes, para procurar un futuro sostenible.
CE30: Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didacticos

apropiados y promover la adquisicion de competencias bésicas en los estudiantes

{Ciencias Experimentales),

i Los apartados relativos a competencias, breve descripcldn del contenido, actividades  formativas,
metodologias docentes, resullados de aprendizaje y sisternas de evaluacion deben ajustarse a lo recogide en la

mermoria verificada del titule.
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UM VERS I BAD DE EXTRIMADULA

3. Competencias transversales
CT1.3: Utilizar las nuevas tecnologfas de la informacidn como instrumento de trabajo
intelectual y como elemento esencial para informarse, aprender y comunicarse.

Contenidos

Breve descripcion del contenido*

Contenidos cientifico-didaclicos que capacitardn al maestra de primaria para desempefiar
su labor docente en relacidn al Conocimiento del Medio Natural (El Medio Fisico y los Seres

Vivos).
Explicar, relacionar y aplicar los conceptos y procedimientos mas relevantes de los
fundamentos generales de las Ciencias de la Naturaleza.

- Conceptualizar y analizar criticamente los aspectos relacionados con la Ciencia,
Tecnologia y Sociedad v su desarrollo en Primaria.

- Conocer las teorfas generales de Didaclica de las Cienclas necesarias para
contextualizar, adaptar y aplicar la metodologia v los contenidos didécticos de las
Ciencias de la Naturaleza en el aula de Educacion Primaria.

- Redactar informes, valorando el conacimiento cientifico-didactico, la correccidn en el
lenguaje, la capacidad de interrelacién vy sintesis, asi como la participacion activa.

- Conocer en profundidad los contenides de las asignaturas relacionadas con el
Conacimiento del Medio Natural de Educacidon Primaria v la didéctica de las Ciencias
Experimentales.

Temario de la asignatura

Tema 1: Medio Fisico y su didactica.

Contenidos del tema 1: La Tierra un planeta dindmico y en evolucién. La Tierra posee un
pasado. Tecténica de placas. Estruclura, composicion e historia de la Tierra. Materiales
Terrestres: Minerales y rocas. Introduccidn al disefio de experiencias diddctico-experimentales
en Educacion Primaria: exposicion, analisis y discusion.

Tema 2: Los Seres Vivos, su diversidad y funcionamiento.

Contenidos del tema 2: Bioelementos. Biomoléculas. La diversidad de los seres vivos. Su
clasificacion, nuevas tendencias y los cinco reinos, Otras formas de organizacion: los virus.
Moneras. La celula: organizacion procariota y eucariota. Tipos nutricionales: Seres autdtrafos Y
heterdtrofos. Protistas. La pluricelularidad: Células, tejidos, sistemas, aparatos y érganos,
Hongos. Vegetales. Animales. El cuerpo humano y la salud, su estructura v funcionamicnto.
Introduccién al disefio de expericncias diddctico-experimentales en Educacién Primaria:
exposicion, analisis y discusién.

Tema 3: El entorno y su conservacion: Ecologia y medio ambiente.
Contenidos del tema 3: Ecologfa, medio ambiente y educacién ambiental. Introduccidn al

esludio de los ecosistemas y su dindmica. El flujo de la energia y el ciclo de la materia.
Repercusion de la interaccién de hombre sobre los ecosistemas, Utilizacidn diddctica del

entorno en Educacién Primaria. El entorno natural en los distintos paisajes extremefios.
Introduccién  al disefio experiencias  didactico-experimentales en  Educacidn  Primaria:
exposicion, analisis y discusidn.
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Figura 2.- CONOCIMIENTOS RELACIONADOS CON LAS CIENCIASDE LA TIERRA
INCLUIDOSEN LOS CURRICULOSDE PRIMARIA Y SECUNDARIA, SEGUN LA LOMCE

Conocimientos de Primaria relacionados con la Geologia (Decr eto 103/2014)

Areatroncal “Ciencias de la
Naturaleza”

Primer Curso

Conocimientos

Blogue I: Iniciacion ala
Actividad Cientifica.

Exploracion y observacion de la Naturaleza y de los
elementos del entorno, usando los sentidos de
apropiadamente, de forma guiada.

Utilizacion de diversos materiaes, teniendo en cuenta las
normas de seguridad.

Blogue 4: Materiay Energia.

Estudio y clasificacién de algunos materiales por sus
propiedades.

Utilidad de algunos avances, productos y materiales para €l
progreso de la sociedad.

Segundo curso SE REPITE
Tercer curso SE REPITE
Cuarto curso SE REPITE

Conocimientos de Secundaria Obligatoria relacionados con la Geologia (Decreto

127/2015)

Materia “BIOLOGIA Y GEOLOGIA”

1°ESO

Contenidos

Bloque 1. Habilidades, destrezasy
estrategias. Metodol ogia cientifica

Fuentes de informacion del medio natural.
Caracteristicas del entorno.
Estrategias propias del trabgjo cientifico.

Blogue 2. LaTierraen e Universo.

La geosfera. Estructura y composicién de corteza
(continental y oceénica), manto y nucleo.

Los minerdles. sus propiedades caracteristicas y
utilidades.

Las rocas: clasificacion, caracteristicasy utilidades.

2°ESO

Blogue 5. El relieve terrestre y su
evolucion.

La meteorizacion de las rocas. Agentes atmosféricos.
Factores que condicionan €l relieve terrestre. El
modelado del relieve.

Los agentes geoldgicos externos y los procesos de
erosion, transporte y sedimentacion.

Las aguas superficidles y el modelado del relieve: rios,
aguas salvg es. Formas caracteristicas.

L as aguas subterraneas, su circulacion y explotacion.
Accion geoldgicadel mar.

El viento y su accion geol ogica.

Accion geoldgica de los glaciares. Formas de erosion y
depdsito que originan.

Accion geolégica de los seres vivos. La especie
humana como agente geol 4gi co.

Manifestaciones de la energia interna de la Tierra
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Actividad sismica y volcanica. Distribucion de
volcanes y terremotos. Los riesgos sismico y
volcanico. Importancia de su prediccion y prevencion.

3 ESO

Bloque 1. Habilidades, destrezasy
estrategias. Metodol ogia cientifica.

Serepite

Blogue 5. El rdlieve terrestre y su
evolucion.

Se repite todos los contenidos (salvo “Manifestaciones
delaenergiainternade...) y se afiade:

La influencia humana en € medio ambiente: impactos
ambientales.

4° ESO

Bloque 2. LaTierra, un planetaen
continuo cambio.

LahistoriadelaTierra

El origen de la Tierra. El tiempo geoldgico: ideas
histéricas sobre la edad de la Tierra. Principios y
procedimientos que permiten reconstruir su historia.
Utilizacion del actualismo como méodo de
interpretacion.

Los eones, eras geolOgicas y periodos geolOgicos.
ubicacién de los acontecimientos geoldgicos y
bi ol 6gicos importantes.

La Tectonica de Placas y sus manifestaciones:
evolucion histérica. de la Deriva Continental a la
Tectdnica de Placas.

Plieguesy falas.

Bloque 3. Ecologiay medio ambiente.

Impactos y valoracion de las actividades humanas en
|os ecosistemas.

Laactividad humanay el medio ambiente.

Los recursos naturales y sus tipos. Consecuencias
ambientales del consumo humano de energia.

Materia: “GEOGRAFIA E
HISTORIA”

1°ESO

Blogue 1. El medio fisico.

LaTierra: componentes basicos y formas del relieve.

Tercer curso

Blogue 1. El espacio humano.

Laciudad y el proceso de urbanizacion.
Aprovechamiento y futuro de los recursos naturales.
Desarrollo sostenible.

Impacto medioambiental y aprovechamiento de
recursos.

Materia: “CULTURA CIENTIFICA”

4° ESO

Bloque 3. Avances tecnol6gicosy su
impacto ambiental.

El desarrollo tecnolégico y su impacto en e medio
ambiente.

L a sobreexplotacion de | os recursos naturales.

El impacto medioambiental.
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Conocimientos de Bachillerato relacionados con la Geologia (Decr eto 127/2015)

Materia “BIOLOGIA Y GEOLOGIA”

1° Bachillerato

Contenidos

Bloque 7. Estructuray composicion
delaTierra

Andlisis e interpretacion de los métodos de estudio de
laTierra

Estructura del interior terrestre: capas que se
diferencian en funcién de su composicién y modelo
dinémico terrestre.

Dindmica litosférica. De la Deriva Continental a la
Tectonica de Placas.

Aportaciones de las nuevas tecnologias en la
investigacion de nuestro planeta

Materiales y rocas. Conceptos. Clasificacion genética
delas rocas.

Bloque 8. Los procesos geol 6gicos y
petrogenéticos.

Magmatismo: clasificacién de las rocas magméticas.
Rocas magmaticas de interés. EIl magmatismo en la
Tectonica de Placas.

Metamorfismo: procesos metamorficos. Fisico-quimica
y tipos de metamorfismo. Clasificacion de las rocas
metamorficas. El metamorfismo en la Tecténica de
Placas.

Procesos sedimentarios. Las facies sedimentarias:
identificacién e interpretacion. Clasificaciéon y génesis
de las principales rocas sedimentarias.

La deformacion en relacion a la Tectonica de Placas.
Comportamiento mecanico de las rocas. Tipos de
deformacion: plieguesy fallas.

Bloque 9. Historiade laTierra.

Estratigrafiac  concepto 'y  objetivos.
fundamentales. Definicion de estrato.
Dataciones relativas y absolutas. estudio de cortes
geoldgicos sencillos. Grandes divisiones geolégicas: |
tabla  de tiempo geoldgico. Principales
acontecimientos en la historia geoldgica de la Tierra
Orogenias.

Extinciones masivas y sus causas naturales.

Principios

Materia “GEOGRAFIA”

2° Bachillerato

Blogue 2. El relieve espafiol, su
diversidad geomorfol 6gica.

El relieve esparfiol, su diversidad geomorfol 6gica.

La evolucion geologica dd territorio espafiol conforma
|as diferentes morfoestructuras.

Identificacién de las unidades del relieve espariol
peninsular e insular y rasgos de cada una.

Litologia peninsular e insular y formas de modelado.

Bloque 4. La hidrografia

L as aguas subterréness.

Bloque 5. Los paisgjes naturalesy las
interrel aciones natural eza-soci edad.

Aprovechamiento sostenible del medio fisico.
Politicas favorecedoras del medio natural.

Materia “GEOLOGIA”

20 Bachillerato

Blogue 1. El planeta Tierray su
estudio.

Perspectiva general de la geologia, sus objetos de
estudio, métodos de trabgjo y su utilidad cientifica y
social.

Definicion de geologia. El trabajo de los gedlogos.
Especialidades de la geol ogia.
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Lametodologia cientificay la geologia.

El tiempo geoldgico y los principios fundamentaes de
lageologia.

La Tierra como planeta dinamico y en evolucién. La
Tectdnica de Placas como teoria global delaTierra

La evolucién geoldgica de la Tierra en € marco del
Sistema Solar. Geoplanetologia.

La geologia en la vida cotidiana. Problemas
medioambientales y geol 6gicos globales.

Bloque 2. Minerales, los componentes | Materia minera y concepto de mineral. Relacion entre
delasrocas. estructura  cristalina, composicién  quimica y
propiedades de los minerales.

Clasificacion quimico-estructural de los minerales.
Formacion, evolucion 'y transformacion de los
minerales. Estabilidad e inestabilidad mineral.
Procesos geol égicos formadores de minerales y rocas.
el ciclo geoldgico o ciclo de las rocas.

Bloque 3. Rocas igneas, sedimentarias | Concepto de roca y descripcion de sus principales
y metamorficas. caracteristicas. Criterios de clasificacién. Clasificacion
de los principaes grupos de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas.

El origen de las rocas igneas. Conceptos y propiedades
de os magmas. Evolucion y diferenciacion magmatica.
El origen de las rocas sedimentarias. El proceso
sedimentario:  meteorizacion, erosion, transporte,
depésito 'y diagénesis. Cuencas y ambientes
sedimentarios.

El origen de las rocas metamérficas. Tipos de
metamorfismo. Facies metamorficas y condiciones
fisico-quimicas de formacion.

Fluidos hidrotermales y su expresion en superficie.
Depasitos hidrotermales y procesos metasomaticos.
Magmatismo, sedimentacion, metamorfismo e
hidrotermalismo en el marco de la Tectéonica de Placas.

Bloque 4. Tectonica de Placas: una Como es el mapa de las placas tectonicas.

teoriaglobal. Cuéndo y cOmo se mueves.

Por qué se mueven.

Deformacion de las rocas: frégil y dactil.

Principal es estructuras geoldgicas: plieguesy fallas.
Ordégenos actuales y antiguos.

Relacion de la Tecténica de Placas con distintos
aspectos geoldgicos. La Tectonica de Placas y la
HistoriadelaTierra.

Bloque 5. Procesos geol 6gicos Las interacciones geoldgicas en la superficie terrestre.
externos. Lameteorizacion y los suelos.

Procesos gravitacionales: factoresy tipos.

Accion geolégica de aguas superficides: El ciclo
hidrol 6gico

Corrientes de aguas superficiales: procesos y formas
resultantes.

Glaciares: tipos, procesos y formas resultantes.

El mar: olas, mareas y corrientes de deriva. Procesos y
formas resultantes.

Accion geoldgica del viento: procesos y formas
resultantes. Los desiertos.
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Lalitologiay €l relieve (relieve karstico, granitico).
Laedtructuray € rdieve. Relieves estructurales.

Blogue 6. Tiempo geoldgico y El tiempo en Geologia. El debate sbre la edad de la
geologia histérica. Tierra. Uniformismo frente a Catastrofismo. El registro
estratigréfico.

El méodo de actuaismo: aplicacion a la
reconstruccion palecambiental . Estructuras

sedimentarias y biogénicas. Paleoclimatol ogia.
Métodos de datacion: geocronologia relativa y
absoluta. Principio de superposicion de los estratos.
Fésiles. Bioestratigrafia. Los métodos radiométricos de
dataci 6n absoluta.

Unidades geocronoldgicas y cronoestratigréficas. La
tabla del Tiempo Geoldgico.

Geologia Histérica. Evolucion geologicay biolgicade
la Tierra desde € Arcaico a la actualidad, resaltando
los principales eventos. Primates y evolucion del
género Homo.

Cambios climéticos naturales. Cambio climatico
inducido por la actividad humana

Bloque 7. Riesgos geol gicos. Los riesgos naturadles: riesgo, peligrosidad,
vulnerabilidad, coste.

Clasificacion de los riesgos naturales. enddgenos,
exogenosy extraterrestres.

Principal es riesgos endégenos: terremotos y vol canes.
Principales riesgos exdgenos. movimientos de ladera,
inundacionesy dinamicalitoral.

Andlisis y gestion de riesgos: cartografias de
inventario, susceptibilidad y peligrosidad.

Prevencién: campafias y medidas de autoproteccion.

Blogue 8. Recursos minerales y Recursos renovables y no renovables.
energeticos. Clasificacion utilitaria e los recursos mineraes y
energéticos.

Yacimiento mineral. Conceptos de reservas y leyes.
Principales tipos de interés econdmico a nivel mundial.
Exploracion, evaluacion y explotacion sostenible de
recursos minerales y energéticos.

La gestion y proteccion ambiental en las explotaciones
de recursos minerales y energeéticos.

Las aguas subterréneas: nivel fredtico, acuiferos y
surgencias. La circulacion del agua a través de los
material es geol 6gicos.

El aguas subterranea como recurso natura: captacion y
explotacion sostenible. Posibles problemas
ambientales. salinizacion de acuiferos, subsidencia y
contaminacion.

Blogue 9: Geologia de Espaiia. Principales dominios geoldgicos de la Peninsula
Ibérica, Balearesy Canarias.

Principales eventos geoldgicos en la Historia de la
Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias. origen del
atlantico, Cantébrico y Mediterraneo, formacion de las
principales cordilleras y cuencas.

Bloque 10. Geologia de campo. La metodologia cientifica y € trabgo de campo.
Normas de seguridad y autoproteccidn en el campo.
Técnicas de interpretacion cartogréfica y orientacion.
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L ectura de mapas geol 6gicos sencillos.

De cada préctica de campo:

- Geologia local, del entorno de centro educativo, o
del lugar de lapréctica, y Geologiaregional.

- Recursosy riesgos geol dgicos.

- Elementos singulares del patrimonio geolégico del
lugar donde se realiza la préctica.
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Figura 3.- MATERIALESUTILIZADOSEN LOS GEOLODIAS DE CACERES

LAS ROGAS DEL CASCO ANTIGUC DE CACERES
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LUGARES DE INTERES GEOLOGICO
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Figura 4: CUESTIONARIO INICIALMENTE ELABORADO

UNIVERSIDAD DE EXTREMACURA

Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales
Asignatura: Didactica del Medio Fisico y los Seres Vivos
Universidad de Extremadura
FICIAL EN INVESTIGACION DE LA ENSENAN

E ZA Y
APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES, SOCIALES Y
MATEMATICAS

A
Q

Trabajo Fin de Master “Ensefianza y aprendizaje de las ciencias
geoldgicas a partir de los recursos educativos que ofrece el patrimonio de
las ciudades: el caso de Caceres”.

CUESTIONARIO DE INVESTIGAC!GN PARA DIDI\CTICA DE LAS
CIENCIAS GEOLOGICAS EN LA CIUDAD DE CACERES.

INSTRUCCIONES PARA CUMPLIMENTAR EL CUESTIONARIO

= FEl cuestionario es andnimo y se encuadra en una investigacion I'in de Master sobre
las posibilidades que ofrece la ciudad de Caceres para la didéctica de la geologia,

« l.acumplimeniacion de cstc cucstionario ic Hevard menos de 10 minutos.

s El cuestionario estd compuesto por preguntas de respuesta alternativa, donde solo
una cs la correcta.

« Fste cucstionario no cs un examen ni prucba de conocimientos especilicos, sino una
herramienta de investigacidn edueativa.

» [s recomendable responder todas las cuesliones, para que de este modo cl

cuestionario pueda ser considerado vélido para el tratamiento estadistico.

{GRACIAS POR TU COLABORACION!
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¢ Qué itinerario de estudios has seguido? Subraya una de las tres opcioncs
(Artistico; Humanidades y Ciencias Sociales; Ciencias y Tecnologia).
1.- Del siguiente listado sefiala ¢l mincral:
a) Teldespato
b) Granito
c) Mina
2.- Del siguiente listado sefiala la roca:
a) Feldespalo
b) Granito
c) Mina
3.- { Cual de las siguientes ideas se aproxima mas al concepto de metamorlismo?
a) TLas rocas sulten transformaciones debido a cambios de temperatura v presidn,
b) Las rocas y los minerales se calientan hasta derrctirsc.
¢) Las rocas se fracturan al ser comprimidas.
4.- Scfiala el fosil
a) Cuarzo
b} Trilobite
c) Arenisca
5.- Qué tiene més densidad?
a) Lil yeso
b} El mercurio
¢} Tabiotita
6.- Sefiala la frase correcta:
a4} Dxlremadura cxistia cn la era Paleozoica.
b} La mayor parte del carbon mundial es del periodo Carbonifero,
¢} El hombre aparecio en la Tierra cn ¢l Mesozoico.
7.- Debajo de cada casa...
a) Solo hay cimientos.

b} Hay ticrra de cultivo.
¢) Hay racas v/o suelo,
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8.- Indica qué metal se obtiene de la galena:
a) Tlierro,
b} Plomao.
c) Arena.
9.~ ;(ué roca se utiliza habitualmente como sillar cn los monumentos?
a) Pizarra
by Marmol
c) Granito
10.-  Con qué insirumento pueden observarse las rocas con detalle?
a) Martillo
b) Lupa
¢} Boligrafo
11.- ; Cudl es aproximadamente la edad de la Tierra?
a) 5 millones de afios
b) 1500 millones de afios
c) 4500 millones de afios
12.- Un pliegue cs:
a) Una falla.
b) Una roca plegada.
¢} Unmapa geoldgico.
13.- La karstificacion consiste en
a) Un proceso igneo.

b} Un proccso de metcorizacion.
¢) Un proceso de fosilizacion.

14.- Los ripples son

a) Estrucluras sedimentarias [ormadas por corrientes en un medio fluvial o marino,

b) Untipo de estalactita.
¢) Un género que habitd la Tierra durante la era Devénica,
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15.- La britjula y el clindmetro suelen utilizarse en geologfa para

a) Guiarse por las estrellas.

b} Dibujar en los mapas geolégicos.

¢) Medir dircceiones y buzamientos de algunos tipos de rocas.
16.- Bl fosfato se extrae de:

a) Lacaliva

b T.aespodumena

c¢) Fl apatito
17.- Scfiala la respucsta correcta;

a) Nunca ha habido arrecifes de coral antes de la actualidad.

b) La caliza esta formada principalmente por calcita.

c) Esimposible que se formen cuevas en las rocas calizas.
18.- 1.os diamantes de sangre. ..

a) Son opacos y de color rojo.

b) Sontransparcntes y levemente anaranjados

¢) Son translicidos.
19.- ;Quién fue Alfred Wegener?

a) Un premio nobel de geologia.

b) Quien postuld la hipétesis de la Deriva Continental.

¢) Ll director de la primera pelicula de dinosaurios de la historia.
20.- En Cdceres. ..

a) Esimposible ver minerales, rocas y fosiles.

b) Ilay una mina dentro de la ciudad.
¢) Tosrestos arqueoldgicos més antipuos conocidos son de época romana.

Fiempo: 10 minutos maximo.
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Figura 5: CUESTIONARIO DEFINITIVO UTILIZADO EN LA EVALUACION

Trabajo Fin de Master “Ensefianza y aprendizaje

UMIVERSIDAD DE EXTREMADURE

de las ciencias geologicas a partir de los recursos EX
educativos que ofrece el patrimonio de las

ciudades: el caso de Caceres”

Cuestionario de investigacion para la Didéctica de las Ciencias Geoldgicas en la ciudad de Caceres
(Master Universitario de Investigacion de la Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias

Experimentales, Sociales y Matemdticas, Universidad de Extremadura)
INSTRUCCIONES PARA CUMPLIMENTAR TiL, CU'ESTIONARIO:

-El cuestionario es anénimo y se encuadra en una invesligacion sobre las posibilidades que ofrcce la
ciudad de Cdceres para la diddetica de la geologia,

-La cumplimentacién de este cuestionario te llevard menos de 10 minulos.

-Fl cuestionario esta compueslo por preguntas de respuesta alternativa, donde so6lo debes clegir una.
-Tste cueslionario no s un cxamen ni prueba de conocimientos especificos, sino una herramienta de
investigacion educativa.

-Es necesario responder lodas Jas cucstiones, para que de cste modo el cuestionario pucda sor

considerado vélido para el tratamiento cstadistico,
iGRACIAS POR TU COLABORACION!

iMuy importante! Antes de iniciar el cuestionario, responde a las siguicntes preguntas:

¢ Escogiste camo optativa en 4° de la ESO la asignatura Biofogia y Geologia?
u si
7 NO
;. Qué itinerario de estudios seguiste en Bachillerato? (sefiala la respuesta que corresponda)
O Artistico
I Humanidades y Ciencias Sociales
J Ciencias y Tecnologia

¢ Cursaste la asignatura optativa Geologia durante el Bachillerato?
o sf

I NO

;Cudl es tu fecha de nacimiento? __
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1.- Del siguiente listado seiiala cual es un mineral.
0 Feldespato
1 Andalucita
0 Moscovita

11 Todas las respuestas con correctas

2.- Del siguiente listado sefiala cual es una roca
r Cuarzo
I Lepidodendron
r Granodiorita
M Biotita

3.- ;Cual de las siguientes ideas se aproxima mas al concepto de
metamorfismo?
[ Las rocas sufren transformaciones debido a cambios de temperatura y presién
L' Las rocas y los minerales se calientan pero no se derriten
[ Las rocas jamas se deforman
0 Todas las respuestas son correctas

4.- Del siguiente listado sefala cual es un fésil
1 Esquisto
11 Grauvaca
C Arenisca
Ll Graptolito

.- ¢Cual crees que es la procedencia de las rocas utilizadas en la construccion
los edificios monumentales antiguos de Cacaras?

S LIS ARt oS A7 LS e LAl

£

o

0 Proceden de los alrededores, labradas por canteros

LI Provienen de otras regiones de Europa, labradas por canteros
1 La mayoria fueron fabricadas en polos industriales

LI Setraen en contenedores desde otros continentes

6.- Sefala la frase correcta
O Exitremadura existia en la era Paleozoica
|1 La mayor parte del carbén mundial es del periede Carbonifero
7 El ser humano aparecié en la Tierra en el Mesozoico
| Los trilobites fueron muy abundantes en la era Mesozoica

7.- Inmediatamente debajo de cualquier infraestructura constructiva (edificio,
puente, carretera, presa, etc.) los cimientos se construyen sobre...
1 Elagua
1 Tierra de cultivo
| Rocas y/o suelo
C Cemento y agua subterrdnea

2/4
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8.- Indica qué metal se obtiene de la galena
|| Hierro
N Plomo
0 Estafio
| Galio

9.- ;Qué roca se utiliza habitualmente como sillar en los monumentos?
7 Pizarra
O Marmol
|1 Granito
M Todas las respuestas son correctas

10.- ;Qué elementos pueden intervenir en el deterioro de las rocas con las que
se construyen los monumentos?

0 El agua de lluvia
El viento
I Lasg sales minerales
C Todas las respuestas anteriores son correctas

11.- ;Cual es aproximadamente la edad de la Tierra?
11 5 millones de afies
1 670 millones de anos
71 1670 millones de afios
| 4500 millones de afios

12.- Un pliegue consiste en
C La fracturacion de las rocas por fendmenos tecténicos
Il Un proceso fundamental de meteorizacién guimica
M Un mapa geolégico con su correspondiente memoria
71 Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

13.- La karstificacién consiste en
|| Un proceso metamorfico
M Un fenémeno volcanico
O Un proceso de meteorizacion
LI Un proceso de fosilizacion

14.- Los ripples son
O Estructuras sedimentarias formadas por corrientes en un medio fluvial ¢ marino
1 Un tipo de estalactitas que solamente aparecen en determinadas cavidades
M Un género vegetal gue habitd la Tierra durante la era Devénica
0 Una tipologia de pliegues propios de las areniscas
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15.- La brdjula y el clinometro suele
b e pmr e andbeallme Arirasd
LI alidist pPun ias Souciias dul
1 Dibujar en los mapas geologicos
7 Medir direcciones y buzamientos de algunos tipos de rocas

7 Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

16.- El fosfato se extrae de
C La caliza recristalizada
C Laespodumena
LI El apatito
L La forsterita

17.- Senala la respuesta correcta
1 Nunca ha habido arrecifes de coral en anteriores periodos geolégicos
1 La caliza esta formada principalmente por sulfuros
| Todas las rocas se moldean antes de su uso en la construccién
M La cal procede de la calcinacién de un tipo concreto de rocas

18.- El coltan se utiliza en las baterias de la mayoria de los dispositivos
electrénicos. Respecto a su extraccion (indica la respuesta correcta)

I1 Suele causar impactos minimos scbre el medio ambiente
Causa desequilibrios sociales y econémicos en paises en desarrollo
Es conocida y valorada por los ciudadanos en Occidente
Sin ella no seria posible el uso de teléfonos moviles

19.- ;Quién fue Alfred Wegener?

| [ [—— ol A f
i nobel de geologia

El director de las primeras excavaciones de dinosaurios en USA
Quien descubrié los mayores yacimientos paleontoldgicos conocidos de fosiles
vegetales

O

U Quien postuld la hipotesis de la Deriva Continental
L

[

20.- En Caceres

Es imposible ver minerales, rocas y fésiles

Hubo varias minas

Se ha descubierto recientemente stishovita

Los restos paleontolégicos mas antiguos descubiertos hasta la fecha son del
Holoceno

[
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Figura 6: MAPAS CONCEPTUALES ELABORADOS PARA SU UTILIZACION EN LA UNIDAD

DIDACTICAY EN LA INTERVENCION EDUCATIVA
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TABLAS CON RESULTADOS ESTADI STICOS (SALIDAS DESDE SPSS)

Tabla 1.- Estadisticos €l ementos Alfa de Cronbach

Estadisticos de los elementos

Media Desviacién tipica N
Correctal 0,2396 0,42907 96
Correcta? 0,5208 0,50219 96
Correcta3 0,6458 0,48077 96
Correctad 0,6771 0,47005 96
Correcteb 0,6771 0,47005 96
Correctab 0,7604 0,42907 96
Correcta? 0,5313 0,50164 96
Correcta8 0,6146 0,48925 96
Correctad 0,7604 0,42907 96
CorrectalO 0,7604 0,42907 96
Correctall 0,5729 0,49725 96
Correctal? 0,3438 0,47745 96
Correctal3 0,3750 0,48666 96
Correctald 0,4896 0,50252 96
Correctal5 0,5521 0,49989 96
Correctal6 0,2813 0,45197 96
Correctal? 0,4688 0,50164 96
Correctal8 0,4063 0,49371 96
Correctal9 0,6250 0,48666 96
Correcta20 0,4375 0,49868 96
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Tabla 2.- Estadisticos Total-Elementos Alfa de Cronbach

Estadisticos total-elemento

Varianzadela

Mediade laescala escadas se Correlacion Alfade Cronbach
s seeliminae eliminad elemento-total s seeliminad
elemento elemento corregida elemento

Correctal 10,5000 6,926 -0,023 0,390
Correcta2 10,2188 8,215 -0,490 0,503
Correcta3 10,0938 6,065 0,322 0,303
Correctad 10,0625 7,680 -0,324 0,460
Correctab 10,0625 5,891 0,415 0,279
Correctab 9,9792 6,884 -0,004 0,386
Correcta? 10,2083 5,346 0,630 0,206
Correcta8 10,1250 6,047 0,320 0,303
Correcta9 9,9792 7,557 -0,290 0,445
CorrectalO 9,9792 6,568 0,139 0,354
Correctall 10,1667 5,909 0,373 0,286
Correctal2 10,3958 6,536 0,120 0,357
Correctal3 10,3646 6,550 0,109 0,360
Correctald 10,2500 6,442 0,142 0,351
Correctal5 10,1875 5,564 0,527 0,239
Correctal6 10,4583 7,493 -0,258 0,443
Correctal? 10,2708 6,431 0,147 0,350
Correctal8 10,3333 6,625 0,075 0,369
Correctal9 10,1146 6,629 0,077 0,368
Correcta20 10,3021 6,234 0,231 0,327
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Tabla 3.- N° de alumnos gque contestaron correctamente por pregunta en Test 1y 2. Agrupados por

intervalos

Tabla de contingencia Variable de entrada agrupada Cor rectos basada en la variable guia

Preguntas* Grupo

Recuento
Grupo Tota
Test | Test | Test
1 2 1

Variable de entrada agrupada Correctosbasada  Correctos< 9 2 1 3
en lavariable guia Preguntas

9 <= Correctos< 15 3 2 5

15 <= Correctos < 30 9 7 16

30 <= Correctos 6 10 16
Tota 20 20 40

Tabla de contingencia Total alumnos correctos* Grupo

Recuento
Grupo
Test1| Test2 | Totd
Total alumnos correctos 6 1

7
8

9

12
13
14
15
16
17
18
19
20
22
24
28
29
30
31
36
37
41

42
43
45
46

47
Total

OCRrRPRPORFRPRFRPRORPFPOOOORFRPRWRRENORRELROLR

N
o

rRPRFRPOWFOPFRPOMNMMNMFPFPPFPOFRPPOOOPFRP OO, PEFR OO

N
o

PRPNRPRWONRPRPRPONRPRPRRPRPNARRPRNRREPRLRNRRER

S
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Tabla 4.- Datos indices Dificultad y Discriminacién

indice de dificultad

Porcentgje | Porcentge
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vdidos 0,13 1 50 50 50
0,15 1 5,0 5,0 10,0
0,19 1 50 50 15,0
0,25 1 50 5,0 20,0
0,27 1 5,0 5,0 25,0
0,31 2 10,0 10,0 35,0
0,33 1 5,0 5,0 40,0
0,35 1 5,0 5,0 45,0
0,38 3 15,0 15,0 60,0
0,40 1 50 5,0 65,0
0,42 1 50 5,0 70,0
0,63 1 50 5,0 75,0
0,65 1 5,0 5,0 80,0
0,77 1 5,0 5,0 85,0
0,85 1 5,0 5,0 90,0
0,90 1 5,0 5,0 95,0
0,94 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
I ndice de discriminacion
Porcentgje | Porcentge
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vdidos -0,33 1 50 50 50
0,08 1 50 5,0 10,0
0,17 1 50 5,0 15,0
0,23 1 50 5,0 20,0
0,25 1 5,0 5,0 25,0
0,33 3 15,0 15,0 40,0
0,40 1 5,0 5,0 45,0
0,43 1 5,0 5,0 50,0
0,50 1 50 5,0 55,0
0,57 1 50 5,0 60,0
0,60 1 50 5,0 65,0
0,67 2 10,0 10,0 75,0
0,75 1 5,0 5,0 80,0
0,78 1 5,0 5,0 85,0
1,00 3 15,0 15,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

152



Tabla 5.-: Clasificacion de las preguntas segin los indices de Dificultad y Discriminacion

Clasificacion Indice dificultad

Porcentgje Porcentgje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vdlidos Altamente facil 2 10,0 10,0 10,0
M edianamente fécil 2 10,0 10,0 20,0
Dificultad media 2 10,0 10,0 30,0
Medianamente 7 35,0 350 65,0
dificil
Altamente dificil 7 35,0 35,0 100,0
Tota 20 100,0 100,0
Clasificacion indice discriminacion
Porcentgje Porcentgje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vdidos Descartar 1 5,0 50 50
Revisar afondo 2 10,0 10,0 15,0
Necesidad de 2 10,0 10,0 25,0
revisar
Puede mejorar 3 15,0 15,0 40,0
Conservar 12 60,0 60,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
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Fecha de Nacimiento

Tabla 6.-: Muestra fecha de nacimiento, itinerario bachillerato, Optativa en ESO y Bachillerato

Frecuencia | Porcentaje | Porcentgje valido | Porcentaje acumulado
Véidos 1984 1 21 2,1 2,1
1989 1 2,1 2,1 100,0
1991 2 4,2 4,2 6,3
1992 4 8,3 8,3 14,6
1993 10 20,8 20,8 354
1994 30 62,5 62,5 97,9
Total 48 100,0 100,0
Itinerario de Estudios
Porcentgje Porcentgje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vdaidos Bachillerato anterior 1 2,1 2,1 21
Bachillerato Artistico 1 2,1 2,1 4,2
Bachi Ilerrf\to Cienciasy 12 25,0 25,0 29,2
Tecnologia
Bac_hlllc_erato Humanidades 24 70,8 70,8 100,0
y Ciencias
Total 48 100,0 100,0
Optativa 42ESO
Frecuencia | Porcentaje | Porcentgje valido | Porcentaje acumulado
Véidos S 26 54,2 54,2 54,2
NO 22 45,8 45,8 100,0
Total 48 100,0 100,0
Optativa Bachillerato
Frecuencia | Porcentgje | Porcentgje valido | Porcentaje acumulado
Vdidos Sl 4 8,3 8,3 8,3
NO 44 91,7 91,7 100,0
Total 48 100,0 100,0
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Tabla 7.-: Calificacion final Test 1y Test 2

Calificacion Final

Frecuencia | Porcentaje | Porcentgje valido | Porcentaje acumulado
Vdidos 2,50 2 4,2 4,2 42
3,00 3 6,3 6,3 104
3,50 10 20,8 20,8 31,3
4,00 6 12,5 12,5 43,8
4,50 7 14,6 14,6 58,3
5,00 8 16,7 16,7 75,0
5,50 5 10,4 10,4 85,4
6,00 5 10,4 10,4 95,8
6,50 2 4,2 4,2 100,0
Total 48 100,0 100,0
Calificacion Final
Frecuencia | Porcentaje | Porcentgje valido | Porcentaje acumulado
Védidos 4,00 1 2,1 2,1 2,1
4,50 2 4,2 42 6,3
5,00 4 8,3 8,3 14,6
5,50 5 10,4 10,4 25,0
6,00 11 22,9 22,9 479
6,50 11 22,9 22,9 70,8
7,00 6 12,5 12,5 83,3
7,50 7 14,6 14,6 97,9
8,00 1 21 21 100,0
Tota 48 100,0 100,0

Tabla de contingencia Aprobado/Suspenso* Test 162

Tabla 8.- Aprobados/Suspensosentest 1y 2

Recuento

Test162

1 2

Totd

Aprobado/Suspenso  Suspenso | 28 3
Aprobado| 20| 45

Totd

48 | 48

31
65
96
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Tabla 9.-: Aprobados/suspensos por optativa en ESO y Bachillerato o itinerario elegido en Test 1.

Datos absolutos y porcentajes

% %
Suspenso | Aprobado | Suspenso| Suspensos| Aprobados
Optativa 42 Si
ESO 11 14 25 44,00% 56,00%
NO 16 5 21]  7619%| 2381%
Tota 27 19 46
Recuento
Test 1 Aprobado/Suspenso | Total
% %
Suspenso | Aprobado | Suspenso| Suspensos| Aprobados
Optativa Sl 2 2 4]  5000%| 50,00%
Bachillerato
NO 25 17 42|  5952%|  4048%
Tota 27 19 46
Recuento
Test 1 Aprobado/Suspenso | Total
% %
Suspenso | Aprobado | Suspenso| Suspensos| Aprobados
Itinerario de | Bachillerato Ciencias
Estudios y Tecnologia
4 8 12 33,33% 66,67%
Bachillerato
Humanidades y
Ciencias 23 11 34
Tota 27 19 46|  5870%|  41,30%
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Tabla 10.- Resultados sobre preguntas muy dificiles y el eccidn de asignatura como optativa en

ESO y Bachillerato e Itinerario

Tabla de contingencia Respuestas cor rectas muy dificiles* Agrupacion * Test 162

Recuento
Test16
2 Agrupacion Tota
S,
No, S, S,
no, |No,no,| Si,no, no, | Cy | No,no,
CyT | HyC CyT |HyC| T CyT
1 Respuestas 1 1 0 0 2 0 3
correctas muy | 2 0 7 1 5 0 13
dificiles 3 0 7 3 1] 2 13
4 1 5 0 5 2 13
5 0 0 1 2 0 3
6 0 0 1 0 0 1
Total 2 19 6 15 4 46
2 Respuestas 0 0 0 0 1 0 1
correctasmuy [ 1 0 1 1 2 o 4
dificiles 2 0 6 1| 4] 1 12
3 2 5 2 3 1 13
4 0 5 1 4 1 11
5 0 2 1 1 1 5
Total 2 19 6 15 4 46
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Tabla 11.- Pruebas de ajuste para variable Calificacion Final y respuestas correctas catal ogadas

como muy dificiles,

Prueba de K olmogor ov-Smirnov para una muestra

Calificacion Fina

N
Media

Diferencias mas extremas Absoluta
Positiva
Negativa

Z de Kolmogorov-Smirnov

Sig. asint6t. (bilateral)

Pardmetros normales (a,b) Desviacion tipica

48
4,4792

1,05668

0,135
0,135
-0,106
0,938
0,342

a Ladistribucién de contraste eslaNormal.

b Se han calculado a par

tir de los datos.

Prueba derachas

Calificacion Find

Vaor de prueba (a)
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba

Casos en total
NUmero de rachas

Z

Sig. asintét. (bilatera)

4,50
21

27

48

21
-0,927
,354

a Mediana

Prueba de L evene

Prueba de Levene paralaigualdad de

varianzas
F Sig.
Inferior Superior
C_al ificacion Se han asumido varianzas 1723 0,192
Final iguales
No se han asumido varianzas
iguales
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Tabla 12.- Respuestas correctas muy dificiles

Tabla de contingencia Respuestas cor rectas muy dificiles* Test 16 2

Recuento
(Test162

1 | 2 |[Totd

Respuestas correctas muy dificiles 0 0 1 1
1] 2| 4 6

2] 13 11 24

3] 11| 10 21

41 10| 10 20

51 3| 4 7

6] 1 O 1

Tota 40| 40 80
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