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RESUMEN

RESUMEN

En los dltimos tiempos la motivacion se ha mostrado como uno de los grandes
problemas educativos al que los docentes deben enfrentarse, siendo la Geologia
una de las materias que menos seduce al alumnado. El objetivo principal de
nuestro trabajo es disefiar y analizar una intervencion didactica con el fin de
determinar si ha provocado una mejora emocional ante el estudio de los
minerales y rocas en los alumnos. La muestra de nuestro estudio esta constituida
por 22 estudiantes de 1° de Bachillerato del curso 2017/2018 del I.E.S Cortes de
Cadiz, en El Molar (Madrid).

La estrategia propuesta para incrementar el interés en el estudio de la Geologia
es una disminucion de clases magistrales frente al aumento de las sesiones
practicas (ruta geoldgica en su pueblo) y actividades participativas.

Para este fin, se ha confeccionado un cuestionario con dos finalidades
esenciales, la primera es recoger posibles concepciones iniciales sobre el tema
de los minerales y rocas y la segunda y mas importante, conocer las emociones
despertadas en etapas educativas anteriores y qué sentimientos destacan ante
la explicacion del tema de manera practica y tedrica. Este cuestionario sera
realizado por los alumnos tanto antes (pretest) como después (postest) de la
intervencién didactica disefiada, con el fin de observar si tras su puesta en
marcha en el aula se han producido mejoras emocionales.

Los resultados demuestran que, si se lleva a cabo un cambio en la metodologia,
apostando por actividades practicas que traten de acercar al alumnado el mundo
mineral y les hagan ver su importancia en la vida diaria, esto provoca una mejora

de las emociones ante esta parte de la materia de Geologia.

PALABRAS CLAVES: Emociones, Ideas previas, ensefianza de los minerales,

ensefianza de las rocas, Didactica de la Geologia, Bachillerato.
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1. INTRODUCCION

Cuando pensamos en “minerales” nos viene a la memoria los que hemos visto
durante la época de estudiante: piezas perfectas, que en realidad son rarezas
que pocas veces se ven en el campo (Regueiro, 2008). Los geo6logos no
identifican en su labor cotidiana tales piezas, sino mas bien otras menos
agraciadas y mas vulgares, muchas veces sometidos a procesos de alteracion
que los dejan irreconocibles y siempre mezclados entre si formando rocas.
Ademas, cuando nos referimos a su uso industrial, el término mineral parece
que, para el comun de los mortales, se refiera mas bien a los metélicos que a los
otros muchos que existen. En realidad, se conocen unas 5208 especies
minerales diferentes (Asociacion Mineraldgica Internacional, 2017) y se siguen
descubriendo nuevos en la actualidad. En nuestra vida cotidiana no somos
conscientes de la necesidad que tiene el hombre de utilizar productos minerales,
ni de las consecuencias directas que la extraccion de tales materias primas tiene
sobre el medio y sobre las personas. En el mundo mineral, la presencia del
hombre no ha causado ninguna extincion relevante, pero si el agotamiento
progresivo de algunos recursos que usa intensivamente entre otras cosas
porque la naturaleza sigue fabricandolos, aunque no sea a escala humana.
Aungue hemos de ser conscientes que todavia no se ha podido explorar con

detalle todos los recovecos del planeta (Regueiro, 2005).

Debido a la importancia de los minerales en nuestras vidas creemos que es
necesario conocer cuéles son las concepciones previas adquiridas en los afios
de estudiante y saber qué tipo de emociones despierta en los alumnos su
estudio. Ya que la Geologia, y en particular el estudio de los minerales son
elementos denostados por los alumnos en la ensefianza de las ciencias, en
especial si se compara con la Biologia (Zamalloa, Casas, Maguregi, Echevarria,
Fernandez, 2014).

Partimos de la hipdtesis de que un cambio en la metodologia del profesor
apostando por la innovacion y la practica, provocaria una mejora tanto del
aprendizaje significativo como de las emociones que despierta en los alumnos

dicha materia. Por este motivo trabajaremos en la elaboracion de una propuesta
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didactica con el fin de despertar en los alumnos el interés y la motivacion

necesaria para mejorar dichos resultados.

2. JUSTIFICACION

La relacién del hombre con las rocas y minerales data de la prehistoria, época
en la que comenzaban a usar las rocas para fabricar herramientas, tales como
cuchillos, puntas de flecha, hachas o recipientes en los que contener liquidos o
alimentos (Semenov y Vila-Mitja, 1981). En este contexto histérico el
conocimiento de las rocas era trasmitido de generacidon en generacion mediante
la practica y su uso, pues era esencial reconocer las rocas y los usos que estas

tenian para elaborar las herramientas.

Otro uso que tuvieron las rocas en la prehistoria fue para la construccion de
altares para adorar a dioses (Diaz, 1987). Ademas de utilizarlas como objetos
decorativos, han sido usadas desde estos tiempos hasta nuestros dias con
muchas finalidades, valorandose unos minerales por encima de otros, hecho que

aun hoy perdura (Santoro, 2007).

En la prehistoria, la forma de ensefiar y transmitir las propiedades de los
minerales y sus usos, era mediante la practica y la transmision verbal y visual de
padres a hijos. Con el tiempo y el desarrollo de la civilizacién, aparecieron oficios
intimamente relacionados con el trabajo de las rocas y los metales como seria la
mineria, a través de la cual se extrae el metal o roca de la tierra o la herreria,
donde se le da forma a los metales y se elaboran herramientas para realizar el
resto de labores como la agricultura, ganaderia, etc. Incluso el alfarero y
ceramista, a través de rocas arcillosas son capaces de fabricar recipientes para
mantener liquidos y preservar alimentos. No menos importante, la orfebreria,
encaminada al trabajo de metales mas valiosos para producir joyas y piezas de

decoracion e incluso las monedas (Le Goff y Mesanza, 1995).

El desarrollo de la mineria en su ansia por buscar metales preciosos como el oro,
cobre o plata se extiende en la época de los romanos y mas tarde se vuelve a
reavivar con el descubrimiento de América y Australia por parte del mundo

occidental el cual no ha cesado nunca en su busqueda de riquezas y prosperidad
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que ofrecia la posesion de estos minerales. Este hecho produce que el interés

por la profesion minera creciese enormemente (Gluzman, 2007).

Hace menos tiempo surge la revolucion industrial y con ella se vuelve a incentivar
la mineria, en esta ocasion con el ansia de la busqueda de rocas sedimentarias
como fuentes de energia, como lo son el carbon y el petréleo. Esta revolucion
implica una especializacion de nuevas personas expertas en la materia que
ademas de pasar por unas practicas cursan estudios mas amplios, estudios
universitarios. Esto pone de manifiesto como ha evolucionado la transmision del
conocimiento geologico, mientras que en la prehistoria se hacia de manera oral
de generacion en generacion, hoy en dia este tipo de conocimiento se adquiere
en las universidades y forma una parte mas de la ciencia. Muestra de la relacion
del estudio de la geologia y la mineria es el hecho de que las facultades de
Geologia en Espafia estableciesen cerca de cuencas mineras como lo son
Oviedo (Asturias), Granada o Huelva (Andalucia) dada su cercania con las minas

de Alquife y Rio Tinto, respectivamente (Tomas, Bafidén y Cano, 2004).

Por todo ello, consideramos que el estudio de los minerales y rocas es esencial
en el aula, no solo para que los alumnos puedan llegar a comprender el uso que
tienen los minerales en nuestro dia a dia, sino también para que sean
conscientes de la relacidn tan estrecha que une al hombre con los mismos. Pero
tras realizar una extensa revision bibliografica sobre las emociones que despierta
en los alumnos el estudio de dicha materia, hemos detectado que en general
predominan las emociones negativas, es decir, que para los alumnos este tema

es complicado y aburrido (Zamalloa et al., 2014).

Es por esta razon que los profesores deben reconocer la necesidad de
transformar esta materia en atractiva y practica para los alumnos. Estos sienten
interés por las rocas y su clasificacion cuando detectan que son capaces de
identificarlas por ellos mismos durante practicas, realizando las correspondientes
comprobaciones de dureza, resistencia, brillo, impurezas, etc. (Brea, 2010). Por
lo tanto, los alumnos se sienten atraidos por aquellas materias a las que ven
utilidad en su vida diaria, por lo que un enfoque del temario basado en la utilidad
de lo aprendido mejoraria la motivacion del alumnado (Sanmarti, Burgoa, y
Nufio, 2011).
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Partiendo de lo anterior, hemos decidido centrar nuestro trabajo en conocer
cuales son las emociones que despierta el estudio de los minerales y rocas en
alumnos de 1° de Bachillerato y conocer cuales son sus concepciones previas.
Desarrollaremos una propuesta didactica con el fin de analizar si tras su puesta
en marcha en el aula, ha habido alguna variacién en las emociones que esta
materia despierta en los alumnos, para poder relacionar asi la metodologia de

trabajo del profesor con las emociones que les transmitimos.

Creemos que es muy importante la realizacion de este estudio, no so6lo para
detectar cuales son las emociones que despierta en los alumnos el tema de los
minerales y rocas, sino por saber si modificando la metodologia de trabajo los
profesores, somos capaces de cambiar esas emociones normalmente negativas

en positivas.
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3. MARCO TEORICO

Uno de los grandes problemas al que se enfrenta la ensefianza de las ciencias
es la existencia en los alumnos de fuertes concepciones alternativas a los
conceptos cientificos, que resultan muy dificiles de modificar y, en algunos
casos, sobreviven a largos afios de instruccion cientifica. Se trata de
construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su necesidad de
interpretar fendmenos naturales o conceptos cientificos, y para establecer
explicaciones, descripciones o predicciones. Son construcciones personales,

pero a la vez son universales y muy resistentes al cambio (Bello, 2004).

El esquema de pensamiento alternativo se conoce entre los investigadores
educativos como esquema representacional. Si los estudiantes encuentran
informacion que contradiga sus esquemas representacionales (Mulford y
Robinson, 2002) es dificil para ellos aceptarla, porque les parece erronea. En
estas condiciones actlan de diversas maneras: la ignoran, la rechazan, no creen
en ella, la reinterpretan a la luz de sus propios esquemas representacionales, o
bien, llegan a aceptarla haciendo sélo pequefios cambios en sus concepciones.
Es ocasional que la informacién que parece anOmala sea aceptada y obligue al

estudiante a revisar su esquema representacional.

Por ello, es muy importante conocer los esquemas representacionales de los
estudiantes y reflexionar sobre la importancia que tienen dichos esquemas en la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. Los investigadores de la educacion
han coincidido en la necesidad de transformarlos en conceptos mas cercanos a

las concepciones cientificas (Bello, 2004).

3.1 IDEAS ALTERNATIVAS EN GEOLOGIA

Uno de los "errores conceptuales" mas citado es el de la confusién que muestran
estudiantes de diferentes edades entre los conceptos de mineral y roca, debido
a la ausencia de limites claros entre ellos y a la atribucion de unas caracteristicas
de delimitaciébn que no son las mas adecuadas (Happs, 1984; Caballer, 1985;
Lillo, 1992). Asi, suelen asociar la nocién de mineral con muestras de pequefio

tamafio y brillo intenso, especialmente metalico o vitreo, y la nocion de roca con
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muestras de tamafio mayor y mas duras. La confusion parece mas sorprendente
porque se trata de dos conceptos supuestamente simples, de uso constante, que
inevitablemente aparecen sea cual fuere el proceso o la descripcion geolédgica
gue se realice. Estudios llevados a cabo por Pedrinaci (1996) indican que para
comprender el posible origen de este "error conceptual” hay que analizar las
definiciones que la geologia da al respecto sobre mineral y roca. Asi un mineral
se define como “un sélido homogéneo, natural e inorganico con composiciéon
quimica definida y un ordenamiento atomico tridimensional y sistematico" y el
concepto de roca como "un agregado natural, coherente y multigranular, formado
por uno 0 mas minerales". Parece claro que estan fuera de lo que puede resultar

inteligible para un estudiante de secundaria obligatoria (Pedrinaci, 1996).

Ademas, es frecuente que los alumnos detecten y clasifiquen como rocas
materiales fabricados por el ser humano como ladrillos, porcelana o cemento
(Ramos, Praia, Marques y Gama-Pereira, 2001). Otro dato importante que
encontramos es que casi la totalidad de alumnos no identifican el carbon o el
petréleo como rocas (Ramos et al., 2001) esto evidencia el desconocimiento del
alumnado de la clasificacion de las mismas, lo que dificulta a su vez el correcto

desarrollo de esta materia.

En otros trabajos publicados sobre las ideas que los alumnos tienen acerca del
origen de las rocas (Happs, 1984; Pedrinaci,1992) se encuentran estudiantes de
16 afos que consideran que las rocas observables en la actualidad son tan
antiguas como la Tierra, y otros que aun cuando introducen la formacion de
nuevas rocas la limitan a la superficie terrestre (volcanicas y sedimentarias).
Incluso los que recuerdan la existencia de diversos tipos de rocas (establecidos
en funcion de su origen), al planteérseles la realizacion de tareas en las que no
se presenta de manera explicita la formacién de rocas, pero cuya resolucion si
lo exige, funcionan como si las rocas actuales siempre hubiesen estado ahi,

como si fuesen tan antiguas como la Tierra.

En realidad, si exceptuamos algunos casos de rocas volcanicas, no percibimos
la formacion de ninguna roca nueva. El ritmo al que ocurren este tipo de
procesos, unido a que suceden a cierta o a mucha profundidad, hace que

permanezcan ocultos ante la mirada de cualquier observador. La experiencia
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personal que cada uno de nosotros tiene es que no "nacen" nuevas rocas. Las
teorias sobre la génesis de las rocas que ha ido construyendo la geologia han
debido abrirse paso contra todas las evidencias de sentido comun que parecian

sugerir unos materiales muy estables (Pedrinaci,1992).

3.2 EMOCIONES EN LA DIDACTICA DE LA GEOLOGIA

En la investigacion en didactica de las ciencias, se ha incidido sobre todo en los
factores cognitivos de ensefianza-aprendizaje de las distintas materias de
ciencias, descuidando el dominio afectivo y emocional. Pero en las ultimas
décadas el estudio de las ideas alternativas del alumnado y del cambio
conceptual, también esta realizando un acercamiento hacia las emociones
debido a que el cambio conceptual es tanto cognitivo como afectivo (Thagard,
2008, citado en Mellado et al., 2014) y los profesores que ignoran los aspectos
afectivos del aprendizaje pueden limitar el cambio conceptual en sus alumnos.
Los estados emocionales positivos favorecen el aprendizaje de las ciencias y el
compromiso de los estudiantes como aprendices activos, mientras que los
negativos limitan la capacidad de aprender (Olitsky y Milne, 2012; Vazquez y
Manassero, 2007, citados en Mellado et al., 2014).

La emocion es fundamental en la toma de decisiones (Angie et al., 2011,
Damasio, 1996, citados en Mellado et al., 2014), algo que profesores y alumnos
tienen que hacer constantemente en clase. Para los alumnos, la toma de
decisiones se vuelve especialmente importante cuando, al final de la educacion
obligatoria, tienen que decidir la orientacion de sus futuros estudios, de tal forma
gue muchos alumnos tienen que decidir sobre la direccion futura de sus estudios
después de haber tenido un aprendizaje de las ciencias centrado en la
transmision abstracta de conceptos, con poca relevancia para sus vidas fuera de
la escuela y con el que no han conseguido disfrutar (Vazquez y Manassero,
2011, citado en Mellado et al., 2014).

Existen estudiantes que a lo largo de su etapa académica han generado
actitudes negativas hacia las ciencias. Segun la teoria de atribucion de Weiner

(1986) el alumnado experimenta distintas emociones segun se perciban éxitos o
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fracasos ante el resultado en determinadas asignaturas: si tiene éxito, lo atribuira
al esfuerzo personal e incrementara su autoestima sintiendo emociones positivas
(orgullo, alegria, satisfaccién, motivacion,...); y si por el contrario obtiene un
suspenso, sera en funcion de la atribucion elegida y se generaran emociones
diferentes (frustracion, culpabilidad, ira, impotencia,..). Diversos estudios
muestran como los alumnos de Primaria presentan actitudes positivas hacia las
ciencias, las cuales van disminuyendo a la vez que aumenta la edad del alumno,
especialmente al llegar a Educacion Secundaria (Beauchamp y Parkinson, 2008;
Murphy y Beggs, 2003; Vazquez y Manassero, 2008). Es en este momento,
donde se produce el primer contacto con diversos contenidos cientificos,
creando emociones que son relevantes, pues pueden llegar a determinar la
eleccion de su futura carrera universitaria (Costillo, Brigido, Bermejo, Conde y
Mellado, 2010).

Ante esto, es necesario que los que los futuros docentes sustituyan, a través de
actividades cientificas creativas y contextualizadas, las emociones negativas
hacia la ciencia por emociones positivas. Los trabajos practicos en el area de
ciencias motivan al estudiante y generan actitudes positivas hacia la ciencia. Sin
embargo, los resultados de las practicas de laboratorio que habitualmente se
realizan en institutos y facultades, basadas en seguir paso a paso unas
instrucciones cerradas que han sido proporcionadas previamente por el profesor
en forma de protocolo de practicas, no son satisfactorios (Hodson, 1994; Reigosa
y Jiménez, 2000). Dada su importancia, la ensefianza constructivista propone
que las préacticas se planteen como la resolucion de un problema, dotandolas de
una orientacién investigativa bajo la direccibn del docente. Otro aspecto
importante para mejorar los resultados de las préacticas es solicitar a los alumnos
una recapitulacién de los aspectos mas destacados del trabajo realizado. En este
sentido es necesario potenciar la elaboracion de memorias que reflejen el trabajo
realizado a modo de informes cientificos. Ademas, autores como Moskovitz y
Kellogg (2011) defienden que realizar informes cientificos vincula y engancha

mas al alumno con la asignatura.
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3.3 ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA GEOLOGIA

También se ha de tener en cuenta otras variables que dificultan el proceso de
ensefianza- aprendizaje, tanto para los profesores como los alumnos, como por
ejemplo la imposibilidad de observar directamente los fendmenos geoldgicos
(Garcia-Cruz, 1998) o la inmutabilidad de lo observado haciendo dificil la tarea
de poder integrar estos conocimientos en el funcionamiento global de la tierra. A
esto hay que sumarle la percepcion aburrida que los alumnos tienen por la
materia de Geologia. (Zamalloa et al., 2014) A todo lo descrito anteriormente hay
que sumarle el escaso protagonismo de la Geologia frente a otras materias como
la Biologia, a la cual queda subordinada (Fermeli, Meléndez, Calonge,
Dermitzakis, Steininger, Koutsouveli, Neto de Carvalho, Rodrigues y Di Patti,
2011; Hernandez, 2006).

En las sucesivas reformas educativas, la Geologia ha sufrido una paulatina
pérdida de peso especifico en el curriculo de ESO. La Ley Organica de
Educacion (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2017) establece una
disminucién del curriculo dedicado a Geologia en comparacién con otras
disciplinas cientificas, ademas a esto hay que sumarle que los contenidos
geoldgicos suelen trabajarse en el aula menos de lo que se recoge en los
programas oficiales (Pedrinaci, 2012). Pero lo mas relevante que hemos hallado
es que hay que tener en cuenta también la gran resistencia que presentan los
profesores a cambiar los modelos curriculares de ciencias y utilizar modelos
pasados basados en la lectura del temario sin llegar a experimentar o visualizar
por parte de los alumnos aquello que estan estudiando, y esto dificulta que los
alumnos puedan extrapolar lo estudiado a situaciones cotidianas (Sanmarti,

Burgoa y Nufio, 2011).

Por ultimo, también nos gustaria resaltar otro factor que influye en las
concepciones que poseen los estudiantes en general, y esto se debe a que los
profesores poseen escasa formacion en Geologia dado que por amplia mayoria
son licenciados en Biologia y no gedlogos los que suelen imparten esta materia
(Calonge, Lopez, Meléndez, y Fermeli, 2012). Este desconocimiento o falta de
formacion en la materia de Geologia que presentan gran parte del profesorado,

incentiva en ellos un sentimiento de inseguridad al impartir esta parte del temario
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(King, 2006; Trend, 2000). En este sentido, podemos decir que en los nuevos
profesores que se incorporan al sistema educativo, lo hacen con las mismas
carencias. Ya que es posible observar el poco tiempo dedicado en el transcurso
de sus clases al estudio de la Geologia. Ademas, estos nuevos profesores
valoran la asignatura “Ciencias de la tierra”, especialmente vinculada con la
Geologia, como la peor materia de todas las cursadas entre ESO y Bachillerato
(Vicente, Valles y Lépez, 2012).

Tras lo expuesto anteriormente podemos decir que tanto la administracion
educativa como el profesorado, percibe la Geologia como una ciencia que no
tienen conexién con la vida cotidiana y, por lo tanto, pierde interés para los
alumnos y para los profesores (Pedrinaci, 2012). Esto implica que afio tras afio
se imparta menos Geologia en las clases de la que se contempla en el curriculo
(Zamalloa et al., 2014), disminuyendo la formacion que reciben los alumnos y

complicando su comprension, por falta de conocimientos, en cursos posteriores.

Todo ello conlleva un empeoramiento del proceso educativo referente a la
Geologia, ya que son complicaciones que se van afiadiendo al proceso requerido

para obtener un aprendizaje significativo.
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4. OBJETIVOS

El objetivo de este Trabajo Fin de Master es disefiar y analizar una intervencion
didactica con el fin de determinar si ha provocado una mejora emocional ante el
estudio de los minerales y rocas en alumnos de 1° de Bachillerato. Podemos

definir otros sub-objetivos que también desarrollaremos con este trabajo:

- Conocer las ideas previas del alumnado de 1° de Bachillerato sobre los

minerales, rocas y su utilidad.

- Evaluar las emociones que han experimentado los alumnos en distintos
contextos: en cursos pasados, ante la explicacion tedrica y practica del estudio

de minerales y rocas.

- Analizar la preferencia del alumnado de cada uno de los diferentes bloques
existentes en la asignatura “Biologia y Geologia” (Medioambiente, Biologia o

Geologia).

- Disefar actividades eminentemente practicas y cercanas al alumnado para

propiciar el cambio hacia emociones positivas.

- Analizar la evolucién de las emociones tras la intervencion didactica para

determinar si ha provocado cambios emocionales positivos en el alumnado.

Basandonos en el Curriculo de Bachillerato para la Comunidad Autonoma de
Madrid, se establece para la materia Biologia y Geologia una serie de objetivos
de etapa y de éarea, que seran concretados mas especificamente por el
Departamento de Ciencias de la Naturaleza en objetivos especificos para el
curso 2017-2018. Los objetivos especificos a conseguir en el tema de los

minerales y las rocas son los siguientes:

a) Diferenciar las propiedades quimico-estructurales y las propiedades
fisicas de los minerales.

b) Clasificar distintos minerales atendiendo a sus propiedades.

c) Reconocer las aplicaciones de interés social o industrial que tienen
determinados tipos de minerales.

d) Clasificar las rocas segun su proceso de formacion.

e) Valorar la importancia econémica y social de las rocas.
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Consideramos que es importante indicar también los sub-objetivos que

pretendemos conseguir con los alumnos:

a) Corregir concepciones erroneas previas.
b) Modificar las emociones predominantemente negativas.
c) Motivacion alumnado.

d) Acercamiento al mundo mineral y la utilidad de los mismos.
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5. METODOLOGIA

5.1 CONTEXTUALIZACION

Para poder analizar cuales son las emociones y las concepciones previas de los
estudiantes sobre el estudio de los minerales y rocas, hemos de describir el
contexto de los alumnos que utilizaremos como muestra. Hemos decidido
realizar este trabajo con estudiantes de 1° de Bachillerato, puesto que en este
curso los alumnos ya han adquirido una base geolOgica de cursos anteriores,
ademas de presentar un mayor grado de madurez y responsabilidad para poder
realizar con ellos todo tipo de actividades. Segun la LOMCE los contenidos
relacionados con los minerales y las rocas en el curso de 1° de Bachillerato se

imparten en la materia de Biologia y Geologia.

Este trabajo va a ser desarrollado en la comunidad de Madrid concretamente en
un pueblo de la sierra norte denominado “El Molar” en el Instituto de Ensefianza
Secundaria “Cortes de Cadiz”. En dicho centro se imparte Educacién Secundaria
Obligatoria, Bachillerato de Ciencias Aplicadas y Académicas ademas de tener
también un Ciclo Formativo de Cocina y Restauracion.

El nimero de alumnos en la especialidad de ciencias es de 22 alumnos para 1°
de Bachillerato. A nivel cognitivo podemos indicar que nuestra muestra de
alumnos proyecta su futuro en realizar estudios universitarios o modulos
superiores, por lo tanto, se trata de alumnos que desean estudiar y son
responsables en su trabajo diario. La mayoria de alumnos proceden de familias
acomodadas procedentes del mismo pueblo ElI Molar, o de pueblos cercanos
como Pedrezuela y El Velldn, trasladandose a diario al I.E.S gracias al autobus
escolar. El tltimo aspecto que queremos destacar del centro escolar en el que
realizaremos el estudio es que es bilingtie, y muchas materias las imparten en
inglés. En el caso de Biologia y Geologia para 1° de Bachillerato se imparte en
inglés, pero se ha llegado a un acuerdo con el profesor para poder trabajar con

este grupo nuestra propuesta didactica de forma excepcional en espafiol.
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5.2. METODO DE TRABAJO

El instrumento utilizado para estimar los conocimientos de minerales y rocas es
un cuestionario que se aplica como pretest (para conocer el conocimiento previo
del alumnado que compone la muestra) y como postest (para conocer los
resultados de aprendizaje tras la intervencion realizada y las emociones
experimentadas durante la misma). Dicho cuestionario se completa en unos 20

minutos de forma andénima.

Para determinar las emociones se emplea el muestreo mediante cuestionarios,
en el que los participantes auto informan de las mismas. Este procedimiento es
el méas habitual ya que la medida obtenida es rapida y apenas afecta el desarrollo
de las actividades en el aula, aunque puede sufrir algunos sesgos relacionados
con la dificultad de los individuos de recordar emociones pasadas y separarlas o
diferenciarlas de actitudes o creencias hacia una determinada situacion
(Robinson y Clore, 2002). La validacion del mismo fue realizada por el tutor del
trabajo y por profesores expertos del Departamento de Didactica de la
Universidad de Educacion de Extremadura, ambos adaptaran las cuestiones a
las necesidades del estudio. El cuestionario completo se encuentra en el Anexo

I, a continuacién, se presenta un resumen del tipo de preguntas que contiene;

» Preguntas tipo test: Tienen tres posibles opciones en las que so6lo una sera
verdadera. Para poder analizar estas cuestiones se calculara el porcentaje de

aciertos y fallos por pregunta.

* Preguntas para establecer relaciones: Deben unir mediante flechas diferentes
minerales o rocas con sus posibles aplicaciones. Para su analisis se calculara el

porcentaje de aciertos por cada relacién que tengan que realizar.

* Preguntas de Emociones: Se trata de indicar las emociones predominantes

ante el estudio de los minerales y rocas en diferentes contextos.

< Emociones en cursos pasados.

» Emociones ante la explicacion tedrica.

X3

%

Emociones ante la explicacion practica.

X3

%

Preferencia de los distintos bloques dentro de la Biologia y

Geologia (Medioambiente, Biologia y Geologia).
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Para ello se ha configurado una tabla con todo tipo de emociones donde los
alumnos deben indicar aquellas cinco con las que mas se identifiquen en cada
contexto citado anteriormente (Tabla 1). Para analizar estos resultados se llevo

a cabo un estudio cuantitativo, hallando el porcentaje experimentado de cada

emocion.
Alegria Tristeza Frustracion Asombro
Diversion Entusiasmo Miedo Inquietud
Curiosidad Aburrimiento Fascinacion Rechazo
Placer Pesimismo Pereza Satisfaccion

Tabla 1. Emociones experimentadas por los alumnos

Ademas, los alumnos tienen que hacer una valoracion general sobre emociones
positivas y negativas de cada uno de los diferentes contextos por los que se les
pregunta, a través de la escala ordinal de Likert indicando la intensidad con la
gue habian experimentado emociones positivas y negativas. En esta escala de

Likert el valor el 1 indica haberla sentido poco y el 5 intensamente (Tabla 2).

Emociones positivas Emociones negativas

Tabla 2. Escala de valoracién global de emociones (Likert)

Para analizar estos resultados dado el pequefio tamafio de la muestra, se decidio
por utilizar estadistica paramétrica. Al tratarse de datos de libre distribucién se
llevé a cabo un andlisis de dos muestras independientes a través de la prueba U

de Mann-Whitney con el programa estadistico SPSS.

* Preguntas de desarrollo corto: Se trata de una Unica pregunta en el test, pero
de la que se pretende obtener conclusiones de calidad ya que asi los alumnos
se expresan libremente su opinidn en pocos parrafos. La cuestion fue la siguiente
“Explica en tres/cuatro lineas los motivos que te han llevado a valorar de 1 a 5
los diferentes bloques de la materia Biologia y Geologia. Para poder analizar los
resultados elaboramos diferentes categorias para proceder a realizar un analisis
cualitativo de las respuestas obtenidas. Se establecieron tres categorias con sus

respectivas subcategorias las cuales se muestran en la Tabla 3.
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PRETEST POSTEST

CATEGORIAS %BIOL. | %GEOL. | %MEDIOAM. %BIOL. %GEOL. | %MEDIOAM.

EMOCIONAL

Curiosidad

Aburrimiento

Frustracion

Pereza

Diversion

Pesadez

Interés

PREFERENCIA
PERSONAL

Cercania

Futuro Laboral

METODOLOGIA
TRABAJO

Favorable

Desfavorable

Tabla 3. Justificaciones de los alumnos antes sus respuestas anteriores

En una segunda parte del estudio se disefia una propuesta didactica teniendo en
cuenta los resultados del test inicial, con el fin de establecer una serie de
actividades que consigan transmitir a los alumnos de 1° de Bachillerato el interés
por el mundo mineral y cambie en ellos las emociones predominantemente
negativas. La propuesta didactica esta desarrollada en el apartado 5.3.

Elaboracion de propuesta didactica”.

Tras el desarrollo de la unidad didactica se volvera a pasar el mismo cuestionario
a la misma muestra de alumnos, pero esta vez, solo tendran que responder a las
preguntas emocionales que son las que analizaremos posteriormente en
profundidad para ver si ha habido variaciones emocionales tras la aplicacion de
la propuesta didactica, analizando comparativamente los resultados de ambos

cuestionarios para obtener las conclusiones pertinentes.

5.2.1. VALIDACION DEL CUESTIONARIO

La herramienta que vamos a utilizar para valorar tanto las concepciones previas
de los alumnos como sus emociones, es un cuestionario, éste ha de ser validado

por profesionales de la materia antes de su aplicacion en el aula.

Como ya hemos comentado brevemente el cuestionario fue sometido a un
proceso de validacion que a continuacion vamos a detallar. Dicho cuestionario

ha sido analizado por una gedloga y una bidloga, dos profesoras del centro
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donde se va a realizar el estudio, ademas fue revisado por tres profesores de la
Facultad de educacién de la Universidad de Extremadura para conocer sus
valoraciones y finalmente ha sido validado por mi tutor. Tras realizarle algunas
modificaciones sugeridas por los expertos el cuestionario con el que vamos a

trabajar con los alumnos de 1° de Bachillerato se muestra en el Anexo I.

5.3 ELABORACION DE PROPUESTA DIDACTICA

Con el fin de mejorar las emociones que sienten los alumnos de 1° de
Bachillerato ante el estudio de los minerales y rocas, se va a llevar a cabo la
elaboracion de la siguiente propuesta didactica. Partimos de los resultados
obtenidos en el test inicial y diseflaremos una metodologia predominantemente
practica para conseguir motivar a los alumnos acercandoles al mundo mineral, a
la vez que corrijan sus concepciones previas erréneas y que las emociones

negativas disminuyan.

En la materia de Biologia y Geologia del curso de 1° de Bachillerato se trata el
tema denominado “Minerales y Rocas” localizado en el Bloque “Los procesos
geoldgicos y petrogenéticos”. En esta unidad se desarrollan los conceptos
basicos para poder continuar con el desarrollo de otros conceptos mas complejos
en Geologia.

En primer lugar, se aborda el estudio de los minerales; su estructura interna,
composicion de los minerales y la clasificacion quimica de los mismos haciendo
hincapié en dos conceptos muy interesantes: el isomorfismo, minerales de
distinta composicion y la misma estructura, y polimorfismo, minerales de igual
composicién y distinta estructura. Otros aspectos a estudiar de los minerales son
las propiedades fisicas, imprescindibles para poder distinguirlos a simple vista,
sin necesidad de realizar otros tipos de analisis mas costosos y por ultimo se
tratara el concepto de roca, del que existen muchos prejuicios, para,
posteriormente, abordar los tres tipos de rocas que existen: magmaticas,
metamorficas y sedimentarias.

Nuestra propuesta didactica esta enfocada en estudiar la utilidad de los distintos
minerales y rocas en nuestro dia a dia, de tal forma que los alumnos aprendan

a apreciar la importancia de los mismos y lo esencial que son para el hombre.

18



METODOLOGIA

No obstantes nuestro objetivo es que las emociones negativas que despertaba
su estudio se vean modificadas, al llevar a cabo una serie de actividades
eminentemente practicas que trataran de motivar al alumnado mostrandole la

importancia de los mismos.

5.3.1 TEMPORALIZACION

Como podemos apreciar a continuacion (Tabla 4) seran necesarias 9 sesiones
de 55 minutos para dar por completo el tema “Minerales y rocas”, de las cuales
utilizaremos tres para llevar a cabo nuestra propuesta didactica. Las actividades
desarrolladas para este trabajo se aprecian en la tabla 4 en color amarillo y serén

explicadas mas detalladamente a continuacion.

N.° SESION CONTENIDOS METODOLOGIA
(55 minutos)
SESION 1 |- Concepto Mineral y Roca Libro de texto
- Estructura cristalina Power-Point (explicacion)
SESION 2 - Propiedades Quimico-estructurales Laboratorio de Ciencias
- Propiedades Fisicas
SESION 3 - Reconocimiento de minerales Laboratorio de Ciencias
SESION 4 |- Tipos de Rocas: igneas, Metamoérficas y Libro de texto
Sedimentarias Power-Point (explicacion)
SESION 5 - Repaso de contenidos Actividades Interactivas de
Repaso
SESION 6 - Minerales de interés econdmico: Menas, Minerales Libro de texto
Industriales. Power-Point (explicacion)
‘SESION 7 ‘ Utilidad de Minerales y Rocas: usos en la sociedad. Actividad “LA CAJA”
‘SESION 8 ‘— Utilidad de Minerales y Rocas: usos en la sociedad. Actividad “LA CAJA”
SESION 9 - Utilidad de Minerales y Rocas: usos en la sociedad. RUTA GEOLOGICA URBANA

POR EL MOLAR

Tabla 4. Temporalizacion de la Propuesta Didactica
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5.3.2 ACTIVIDAD “LA CAJA’

Con el fin de cumplir los objetivos indicados anteriormente, la realizacién de esta
actividad pretende identificar los errores percibidos en un sondeo inicial y modificar
las concepciones alternativas. Se trata de desarrollar un ejercicio motivador que
haga reflexionar a los alumnos los minerales y rocas son elementos esenciales en
nuestras vidas, que no solamente los encontramos en los libros de texto, sino que

forman parte de los elementos que tenemos a nuestro alrededor.

La realizacién de esta actividad se llevara a cabo en el aula de informatica ya
gue sera necesario el uso de ordenadores. En el comienzo de la primera sesion
se pretende crear un debate entre los alumnos, en que se les haran una serie de
preguntas para conocer sus concepciones alternativas, esas cuestiones deben
despertar en ellos interés y conseguir captar su atencion con el fin de motivarles,

como por ejemplo las siguientes:
x ¢ Creéis que es posible la vida sin minerales? ¢ porqué?
x ¢ En vuestra habitacion qué minerales se 0s ocurren que existen?
x ¢ Los alimentos tienen minerales? ¢, entonces comemos minerales?

x ¢Qué es lo primero que hacéis al levantaros por la mafiana? ¢encontrais

algun mineral en ese contexto?

x Seguro que las nuevas tecnologias os llaman la atencién, pero ¢creéis que

esa innovacion va ligada al descubrimiento de minerales nuevos?

Tras captar su atencién con el debate inicial, pero sin llegar a explicarles las
respuestas a las cuestiones anteriores, se pretende despertar en los alumnos
emociones como el entusiasmo, la curiosidad, o la intriga...para posteriormente
mostrarles una caja de cartdn cerrada con diferentes objetos, de tal forma que los
alumnos deben introducir la mano en la caja sin mirar y sacar un objeto determinado.
El hecho de presentar los objetos en una caja cerrada despertara en ellos emociones
de sorpresa y curiosidad que se vera traducido en un mayor grado de interés y
motivacion de los mismos, al ser una actividad distinta a lo que estan
acostumbrados. La actividad se llevara a cabo en el aula de informatica, donde
los alumnos estaran sentados en parejas por cada ordenador y tendra una

duracién de dos sesiones de 55 minutos.
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Una vez que cada pareja posea un objeto, deberan llevar a cabo un trabajo de
investigacioén consultando en Internet de qué mineral estd compuesto el mismo,
ademas deberéan elaborar un informe explicando qué minerales han descubierto
gue forma parte de su objeto, para posteriormente exponerlo ante la clase con la
ayuda del profesor. De tal forma que seran los propios alumnos los que
expliquen, con la ayuda del profesor, qué minerales han investigado.
Pretendemos con este ejercicio aumentar el grado de interés de los alumnos por
la Geologia, que sus emociones ante su estudio se vean modificadas y, por
altimo, que aprendan a trabajar de manera autonoma y desarrollen a la vez la

competencia digital.
El listado de objetos que podran encontrar en “La Caja” son los siguientes:

1. Bote de Sal comun: La sal es un ingrediente basico en la dieta y como

materia prima de multitud de procesos industriales, tiene un campo de
aplicaciones muy amplio cuyos beneficios revierten de forma directa en el
bienestar y en la calidad de vida de las personas. Sus tres grandes
aplicaciones pueden dividirse entre uso alimentario, uso industrial y uso
en control de hielo en carreteras. La forma méas comun de extraer la sal
es a partir del agua del mar en las denominadas salinas. Estos lugares
son superficies poco profundas cerca del mar que se van inundando vy al
estar a poca profundad el agua se va evaporando por accion del sol y del
viento pudiendo extraer y recoger la sal a modo de sedimento que se
deposita una vez que el agua se evapora. La sal extraida se va
amontonando para que se vaya secando y posteriormente se refina para

poder ser envasada Yy distribuida. (www.institutodelasal.com, 2017)

2. Taza de porcelana: Una porcelana dura se fabrica con una mezcla de tres

minerales fundamentales: caolin, feldespato y cuarzo. Las pastas
triaxiales (es decir compuestas por tres componentes fundamentales)
convencionales para fabricar una porcelana se componen de un 45% de
caolin, 30% de cuarzo y 25% de feldespato. Las ceramicas sanitarias y
las vajillas de porcelana se fabrican con arcillas refractarias (pueden
soportar temperaturas extremadamente altas sin descomponerse),

feldespato, caolin y silice. (Regueiro, 2008).
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Tizas: Las antiguas tizas que chirriaban al pintar en las pizarras eran de
escayola molida y prensada, obtenida a partir del yeso, pero las de hoy
en dia son de carbonato calcico molido y son mucho mas cortas
(Regueiro, 2008).

Lapiz: En el interior de la madera encontramos una mezcla de grafito y

arcilla (Regueiro, 2008).

Termometro de mercurio: El cinabrio es el principal mineral del que se

obtiene el mercurio (presenta un 85% de riqueza). La exposicion
prolongada a la inhalacién, ingestién o contacto puede ser peligroso para
la salud, por lo que se estan tomando medidas para disminuir su uso.
Ademas, un solo miligramo de mercurio es capaz de contaminar
centenares de metros cubicos de agua (Jiménez-Millan, Alfaro, Mufioz,
Cafaveras, Alfaro, Herrero, Andreu, 2008).

Pasta dental: Las pastas dentifricas contienen normalmente flaor, éste se
obtiene de la fluorita, se trata de una sustancia natural que refuerza el
esmalte dental haciéndolo mas resistente a la caries (Jiménez-Millan et
al., 2008).

Papel de lija: Contiene granulos de cuarzo, y por su alta dureza se utiliza
como abrasivo, para lijar otros materiales mas blandos, como la madera
(Regueiro, 2008).

Monedas de 0,05 céntimos: Estan formadas por acero recubierto de

cobre. El acero no es un mineral sino una aleacion de hierro y otros

elementos como el carbono 0 manganeso (Jiménez-Millan et al., 2008).

Estropajo de cocina: Se fabrican con fibras de plasticos, pero para que

puedan limpiar también llevan entrelazados entre las fibras particulas de
cuarzo o caliza, segun la capacidad abrasiva que se desee (Regueiro,
2008).
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Bote de polvo de talco: El talco es un mineral secundario que se forma por

alteracion de silicatos ricos en magnesio (olivino, piroxenos y anfiboles)
procedentes de rocas metamoérficas o igneas. Es un mineral con gran
capacidad absorbente por eso se usa para absorber la humedad de la
piel. Es un silicato y su dureza es la mas baja de la escala de Mohs
(Jiménez-Millan et al., 2008).

Ladrillo: Es elemento basico del sector de la construccion y aunque se
trata de pequefas y sencillas piezas, su proceso de elaboracion es largo
y complejo. Las materias primas son materiales fundentes vy
estructurantes como las arcillas y arenas respectivamente, las cuales
deben adecuarse y seguir un procedimiento de moldeo, secado, coccién
y, finalmente, normalizaciébn en funcién de las normas vigentes, que
incluyen variables como resistencia a la compresion y absorcion de agua
(Jiménez-Millan et al., 2008).

Papel de aluminio: Compuesto por laminas de aluminio muy finas, que lo

hacen maleable y de facil manipulacién por lo que lo usamos para
envolver alimentos, se obtiene a partir de la bauxita (Jiménez-Millan et al.,
2008).

5.3.3 RUTA GEOLOGICA URBANA POR EL MOLAR

Esta actividad va encaminada a integrar la Geologia en la realidad de los
alumnos, con el fin de poner en préactica los contenidos desarrollados en clase y
gue aprecien la utilidad de los mismos en su entorno mas cercano, su pueblo, El
Molar. Para ello proponemos la realizacion de una ruta geoldgica con salida del
propio instituto situado en la zona norte del pueblo, de tal forma que se hara un
recorrido determinado a pie (Figura 1), con paradas en puntos concretos donde

se valorara la composicion mineral de determinados elementos.

La actividad tendra una duracion de dos horas y cuarto aproximadamente, lo

equivalente a dos clases y el recreo posterior. A los alumnos se les facilitara el
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documento que se encuentra en el Anexo Il “Itinerario entregado a los alumnos
en la ruta geoldgica”, en él se les indica el itinerario a seguir, el contexto historico
de los monumentos o elementos que visitan y unas cuestiones que deberan
completar a lo largo de la ruta. Ademas, como material adicional tendran que
llevar una lupa de 5 o 10 aumentos (existente en el laboratorio), una regla o
escala para medir, una camara fotogréfica (opcional) y una brujula. El profesor
se encargara de explicar en qué momentos se hacen las paradas y qué es lo que

tienen que apreciar en cada una de ellas.
5.3.3.1 PARADAS RUTA GEOLOGICA

A continuacion, se detallan las actividades que se haran en cada una de las

paradas, ademas del mapa con el itinerario a seguir:

AP .
IES \Cortes de/Cadiz\®.

-

PARADA 6

Fuente de
El Toro

,Coleglo Put lico: NuestraI

X Hermita
Senora del Remolino ! 3

3 . San Isid’o
sl n"’ -1 4

PARADA 2 | ¥ PARADA §

\'® Hostal Azul -

o FAl oilfairas & '
' o

’ L3 Cueva del I:o‘bo‘

Figura 1. Itinerario de Ruta Geolégica por El Molar

Parada 1: Area con pistas deportivas y parque

El primer lugar donde pararemos sera una zona con dos pistas deportivas (Figura
2) al aire libre donde los alumnos podran acceder con el fin de buscar tres
elementos que estén formados por algun tipo de mineral o roca vistos en clase y
anotarlos en su cuaderno. Entre otros, podemos destacar las propias vallas que
limitan el terreno que estan formadas por acero inoxidable, aleacion formada por
hierro y una cantidad de carbono, las raguetas de tenis que contienen grafito
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como elemento en sus cuerdas para aportarle ligereza o el hierro que es el
componente fundamental de las canastas de baloncesto, y éste se encuentra en
la naturaleza formando parte de numerosos minerales como hematites, limonita
0 magnetita. Justo al lado de las mismas, encontramos una zona de descanso
con un monumento granitico de tamafo considerable (Figura 3), nos
detendremos para observar en él los minerales que forman el granito (cuarzo,

feldespatos y micas) utilizando las lupas.

st

Figura 2. Pistas deportivas Figura 3. Monumento granitico

Parada 2: Zona residencial de duplex con tejados de pizarras

Realizaremos una breve parada para contemplar el material que forma los
tejados de una zona residencial de duplex (Figura 4). Se les explicara a los
alumnos las ventajas de la pizarra para techar, como por ejemplo la
impermeabilidad, el hecho de ser inmune al atague de hongos o

microorganismos y que su color es inalterable.

—

Figura 4. Duplex con tejados pizarrosos
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Parada 3: Vivienda rastica
El motivo de esta parada es que los alumnos observen los materiales de los que
esta fabricada una vivienda en concreto y descubran la composicién de los

diferentes tipos de adoquines que rodean al parque infantil.

- . ".‘f -

Figura 5. Vivienda rustica Figura 6. Cuarcitas cementadas

Como se puede apreciar en la Figura 5 la cerca de la vivienda esta formada por
la cementacion de calizas y pizarras que previamente han sido cortadas y pulidas
para su utilizacion. En el caso de los adoquines (Figura 6) se pueden apreciar
varios tipos, el propio acerado formado por granito, en una segunda linea
apreciamos claramente cuarcitas cementadas y en una tercera linea se observa

terrazos de color rojo formado por rocas carbonatadas.
Parada 4: La posada del Lobo

Se trata de un lugar donde encontramos casas rurales de madera y rocas, uno
de los lugares mas conocidos del pueblo ya que es un restaurante exitoso (Figura
7) pero lo mas llamativo es su construccién, al tratarse de una cueva.
Aprovecharemos este lugar para hacer una parada e investigar sobre el tipo de
rocas que forman su fachada.

Figura 7. Restaurante La posada del Lobo
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Parada 5: Ermita de San Isidro

Se trata de un elemento historico en el pueblo (Figura 8) ya que ha sufrido
muchos acontecimientos a lo largo del tiempo, su afio de construccion fue 1896.
Se explicara a los alumnos el porqué de su origen y los sucesos que ha sufrido
hasta verla como hoy en dia, por lo tanto, se aprovechara también la salida para
gue se enriquezcan culturalmente. Los alumnos estudiaran los materiales que la

forman y responderan una serie de cuestiones sobre la misma en su cuaderno.

Figura 8. Ermita San Isidro

Parada 6: Antiguo balneario Fuente del Toro

Se trata de otro elemento distintivo del pueblo, el antiguo Balneario conocido
como “Fuente del Toro” (Figura 9) construido en 1850 donde sus huéspedes se
ingresaban para combatir afecciones como el herpes, pero en 1940 fue
clausurado. Consideramos que los alumnos deben conocer la historia del mismo,
aungue ya no ofrezca servicios, el manantial sigue existiendo en determinadas
épocas del afio, de tal forma que aprovecharemos esta parada para disfrutar del
entorno en plena naturaleza y a la vez estudiar qué elementos predominan en
ese lugar. Para finalizar la actividad los alumnos deberan buscar en esta zona
tres rocas o minerales que localicen en los suelos de este entorno, para asi

motivarles a comenzar a hacer su propia coleccion.

"~ Figura 9. Fuente del Toro
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6. RESULTADOS

A continuacion, se analizan cada una de las preguntas que componian el
cuestionario, con el fin de determinar tanto las concepciones previas de los
alumnos como las emociones predominantes ante el estudio de los minerales y

rocas.

6.1 ANALISIS DE PREGUNTAS CONCEPTUALES

Una vez realizado el test de valoracion inicial a los veintidés alumnos de 1° de
Bachillerato con el fin de conocer cuales son sus concepciones previas sobre el
estudio de los minerales y rocas, vamos a analizar el cuestionario. En primer
lugar, nos vamos a centrar en las preguntas tanto de tipo test como las de
relacionar contenidos a través de flechas, para en un apartado posterior

centrarnos solo en las preguntas relacionadas con las emociones.

Comenzamos con el analisis de las once preguntas tipo test en las que existia
una sola respuesta correcta, que a continuacion se presenta sefialada en color

rojo.

1. Un mineral es una sustancia:

a. Solida, natural, organica y con una composicién quimica determinada.

b. Sdlida, natural e inorganica y con una composicion quimica
determinada.

c. Sélida, natural y con una composicion quimica determinada.

De los 22 alumnos encuestados el 68,2% de la clase indico la respuesta correcta,
la “b”, frente un 22,7% que se decantd por la opcién “c” indicando por tanto la
respuesta menos acertada ya que en ella determinan que los minerales son
sustancias solidas y naturales, pero no conocen si son organicos o inorganicos.
Tan solo un 9,1% se decliné por la opcion “a” admitiendo por tanto que los
minerales son elementos organicos (Figura 10).

2. Indica la respuesta correcta:

a. Los minerales estan formados por rocas
b. Las rocas estan formadas por minerales
c. Los mineralesy rocas son lo mismo.
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El 90,9% de los alumnos eligieron la respuesta correcta, “b”, asumiendo que los
minerales no son lo mismo que las rocas y que éstas estan formadas por ellos,
mientras que solo un 9,1% indicaron la opcion “c” admitiendo que los minerales
y rocas son exactamente lo mismo (Figura 10).

3. Las rocas que se originan por la solidificacion de un magma se
denominan...

a. Sedimentarias
b. Magmaéticas
c. Metamorficas

En esta cuestion contestaron mayoritariamente la opcién “b” exactamente el
95,5% de la clase, tan so6lo un alumno (4,5%) se decantd por la respuesta “a”,
relacionando de manera erronea el magma con las rocas sedimentarias (Figura
10).

4. Las rocas originadas por litificacion (compactacién y cementacién) de
sedimentos se denominan...

a. Metamorficas
b. Sedimentarias
c. Magmaéticas

En este caso el 81,8% de los alumnos indicaron de manera correcta la “b”, pero
un 13,7% selecciond el proceso de compactacién y cementacion con las rocas
metamorficas y sé6lo un alumno (4,5%) lo relacion6 con las rocas magmaticas
(Figura 10).

5. Las rocas que se forman por cambios en la presion y temperatura a
partir de otras rocas se denominan...

a. Magmaticas
b. Metamorficas
c. Sedimentarias

En esta cuestidon los datos obtenidos son iguales a los anteriores, el 81,8% de
los alumnos indicaron que los cambios de presion y temperatura daban lugar a
rocas metamorficas, un 13,7% selecciond que daban lugar a rocas sedimentarias
y s6lo un alumno (4,5%) lo relaciond con las rocas magmaticas (Figura 10).
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6. ¢Cuales de las siguientes sustancias no pueden ser consideradas
‘mineral”?

a. Granito
b. Sal Pura o sal gema.
c. Pepita de oro

En esta pregunta las respuestas de los alumnos estuvieron mas repartidas
demostrando asi la existencia de dudas. De los 22 alumnos el 54,5% indicé que
la sal pura, conocida como halita en el mundo mineralégico, no era un mineral.
Un 36,4% afirmé que la pepita de oro tampoco lo era y no relacionandolo por lo
tanto con los minerales que han estudiado en la tabla periédica. Tan sélo un
9,1% indicé la respuesta correcta, que el granito no es un mineral, en este caso
se trata de una roca formada por minerales como el cuarzo, feldespatos o las
micas (Figura 10).

7. El ciclo de las rocas nos muestra...

a. COmo se originan las rocas magmaticas y metamaorficas ya que las
sedimentarias siempre estan en el exterior ya formadas.

b. Como se originan los minerales en el interior de la Tierra.

c. Cbomo se originan los diferentes tipos de rocas a partir de otras
anteriores.

Una gran parte de los alumnos indicé la respuesta correcta, exactamente el
63,7%, mientras que 7 alumnos, es decir el 31,8% del aula se decantaron por la
opcidn “b” asociando el ciclo de las rocas a un proceso Unicamente interno y por
lo tanto no teniendo en cuenta las rocas sedimentarias. S6lo un alumno (4,5%)

prefirio la opcion “a@” volviendo establecer la misma relacién descrita
anteriormente (Figura 10).

8. Las conchas de los bivalvos (almejas, mejillones...) estan formadas por:

a. Sal de mar
b. Acumulacion de arena
c. Calcita

Sorprendentemente en esta cuestion todos los alumnos acertaron en su
respuesta, es decir, indicaron que la calcita es el mineral que compone la concha
de los bivalvos, tan sélo un alumno prefirié no responder nada (Figura 10).
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9. ¢Crees que los dispositivos electrénicos (movil, Tablet, television,
ordenador...) que utilizas a diario estan formadas por algun tipo de
mineral?

a. No, los dispositivos electronicos basicamente solo contienen piezas

b. Si, ya que los celulares estan hechos entre otros materiales, con
metales como el niquel, plata, platino o coltan.

c. Si, pero en una cantidad minima apenas destacable.

En este caso las respuestas estuvieron muy divididas, un 68,2% admitia que la
respuesta “b” era la correcta indicando asi que los minerales los encontramos
formando parte de dispositivos que usamos a diario, pero el 31,8% de los

alumnos seleccioné la respuesta “c” y por lo tanto admitieron que sabian que los
minerales formaban parte de los dispositivos electronicos, pero en una minima
parte, no lo veian relevante (Figura 10).

10. Los minerales méas importantes para la industria son:

a. Minerales No metalicos
b. Minerales Metalicos
c. Minerales Energéticos

De nuevo en esta cuestion las respuestas estuvieron muy divididas, entre los
metélicos y los energéticos, descartando todos los minerales no metélicos y
aceptando asi que eran los de menos importancia para las industrias.
Exactamente un 59,1% de los alumnos seleccion6 la opcion “b” reconociendo
gue los mas importantes para las industrias en general son los metalicos, pero
un 40,9% prefirié los minerales energéticos asociando asi las industrias con el
consumo de energia (Figura 10).

11. El ser humano ha utilizado las rocas como materia prima para:

a. Elementos ornamentales por su belleza
b. Fabricar utensilios
c. Todas son correctas

Aunque en este caso la respuesta era bastante obvia al ser la Unica cuestidon en
la que se daba la opcion de elegir todas como correctas, sorprendentemente un
27,2% de los alumnos indicaron sdlo la opciéon” b”, afirmando en consecuencia
gue las rocas nunca se han utilizado con fines estéticos. El 72,8 % se decantd
por la opcion correcta (Figura 10).
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Como hemos podido apreciar tras el analisis anterior, la mayoria de las
respuestas de los estudiantes suelen coincidir con la correcta, excepto en la n°
6 en la que no reconocen el granito como una roca. Esto podria deberse a que
el mismo contexto de las cuestiones facilite la respuesta correcta en muchas de
ellas, o que el nivel de dificultad de las preguntas tipo test con tres posibles
opciones lo haya facilitado (Figura 10). Para poder extraer conclusiones

generales se han de analizar el resto de cuestiones del test.

Preguntas Test

100

80

60
40
| b o 89 <0 _ N
8 Ne 9 N2 10 Ne 11

M Opcidn a Opcidon b Opciéon c  ® Correcta

Figura 10. Respuestas del alumnado a las preguntas tedricas del cuestionario bordeada de rojo
se marca la correcta en cada caso.

Para finalizar el analisis de las preguntas conceptuales vamos a continuar con
las dos unicas preguntas que figuraban en el cuestionario donde tenian que

establecer relaciones mediante flechas, son las siguientes:

12.Indica el uso que tiene cada mineral o roca, emparejandolo con su
utilidad mas correcta con el fin de que todas resulten enlazadas.

a) Fabricacidon de ladrillos

1. Granito

2. Arcilla Obtencién de energia

3. Carbén c) Materia prima industria Mineral-Roca Utilidad

4. Cuarzo quimica Granito D

5. Mercurio d) Ornamentacion SOLUCION > Arcilla A

6. Sales f) Termdmetros Carbon B

g) Vidrio Cuarzo G

Mercurio F
Sales C
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A continuacion, detallamos los resultados obtenidos tras el analisis del ejercicio
anterior y para ello en cada relacion que debian establecer, nos centraremos en

indicar la opcidn seleccionada por la mayoria y si coincide o no con la correcta.

La primera relacion que tenian que establecer era entre el granito y su funcién
ornamental, tan sélo 3 de los 20 alumnos que contestaron indicaron dicha
respuesta, un resultado bastante bajo, representado por un 13,6% respecto al
total (Figura 11). La opcién elegida por la mayoria fue la “a”, es decir,
relacionaron el granito con la fabricacion del ladrillo un 45,5% de los alumnos. La
segunda opcion mas indicada fue la “g”, el vidrio con un 22,7%. Apreciamos en
general que se decantan por respuestas relacionadas con materias primas de
las industrias, pero no son capaces de reconocer el granito como una roca
ornamental de su entorno, utilizada cominmente como encimeras de cocinas,

banos, terrazos...

A la hora de indicar que la funcionalidad principal de la arcilla era la fabricacién
de ladrillos, el 63,6% respondieron correctamente, mientras que la segunda
opcion mas votada con 5 alumnos (22,8%) fue la “d” estableciendo que la funcién
principal de la arcilla era para la ornamentacion (Figura 11). En este caso ambas
respuestas pueden considerarse correctas, ya que la arcilla también puede
usarse para la fabricacion de figuras, aunque tan sélo la primera opcion es la

acertada ya que sino alguna otra quedaria sin emparejar.

Con el carbon la mayoria de los alumnos lo relacionaron correctamente con el
elemento que sirve para obtener energia, exactamente el 50% de ellos, sin
embargo, un 22,7% lo relacion6 con la materia prima de la industria quimica
(Figura 11), equivocando en este caso claramente conceptos y relacionando el

uso del carb6n con la revolucién industrial.

Al analizar la relacién que habian establecido con el cuarzo comprobamos que
la respuesta mas votada fue la acertada, relacionaron la fabricacion del vidrio
con el cuarzo un 45,5% de los alumnos. La segunda opcion mas indicada fue la
ornamentacion con un 22,7% que también podria considerarse correcta ya que
con este material se realizan objetos que sirven para adornar, aunque
volveriamos al mismo caso que con la arcilla, que no todas las opciones

quedarian asi emparejadas. Lo importante de esta cuestion es que la mayoria
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de los alumnos reconocen al cuarzo como componente principal en la fabricacion
de vidrio (Figura 11).

Respecto a la hora de establecer la utilidad que tenia el mercurio no presento
dificultad para los alumnos ya que el 95,5% indicaron que se trataba del material
qgue formaba parte de los termometros (Figura 11), de tal forma que asi se puede
demostrar que cuando los alumnos aprecian cercania en el uso de un mineral

entonces recuerdan mejor su utilidad.

Por ultimo, tuvieron que establecer la utilidad de las sales y por los resultados
obtenidos se comprueba que no conocian sus usos en las industrias sobretodo
en la quimica, de tal forma que el 50% de los alumnos la relacionaron con la
opcioén “g” en la fabricacion del vidrio, confundiendo claramente conceptos. La
siguiente opcion mas seleccionada con un 27,4% fue relacionar las sales con la
ornamentacion y tan sélo un alumno (4,5%) lo relacion6 con el uso esencia que

posee en la industria quimica (Figura 11).

Podemos comprobar que en este ejercicio los alumnos realizan parejas la gran
mayoria de las veces por que establecen vinculos con otros elementos que estan
relacionados, y no porque realmente tengan claro la utilidad de un determinado
mineral, como en el caso del mercurio en los termémetros en este caso

apreciamos en sus respuestas seguridad y contundencia.

Como hemos podido apreciar tras el analisis anterior, de nuevo la mayoria de las
respuestas de los estudiantes suelen coincidir con la correcta, aunque en este
caso los porcentajes estdn mas repartidos que en la cuestion anterior, existiendo
menos contundencia y seguridad en sus respuestas. En muchas respuestas se
detecta confusidén con otros conceptos relacionados por ejemplo en la utilidad
del granito (roca ornamental mayoritariamente) para la fabricacion de ladrillo o
los elementos salinos (halita, silvina...) para obtener vidrio. Estas repuestas
ponen de manifiesto que no todos los estudiantes tienen los conceptos claros y
gue desconocen las utilidades de los minerales mas esenciales (Figura 11).
Posiblemente el tipo de cuestion utilizada ha facilitado muchas respuestas por

descarte.
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Figura 11. Respuestas del alumnado sobre la utilidad de los minerales bordeada de rojo se

marca la correcta en cada caso

13. Relaciona mediante flechas las dos columnas. Indica qué tipo de roca son,
relacionandolas con la columna de la derecha.

1. Granito a)
2. Caliza b)
3. eso c)
4. Gneis d)
5. Pizarra e)
6. Esquisto f)
7. Basalto g)

Sedimentaria
Metamorfica
Metamorfica
Magmatica
Magmatica
Metamorfica
Sedimentaria

Mineral-Roca Clasificacion

Granito d,e

Caliza a, g
SOLUCION > Yeso 2

Gneis b,cf

Pizarra b,c,f

Esquisto b,c,f

Basalto d, e

Los resultados de este ejercicio fueron los siguientes: Los alumnos asociaron

mayoritariamente el granito a una roca metamorfica, exactamente el 40,9%, y

tan solo el 9,1% indicé la opcidon mas correcta, magmatica (Figura 12).

Con respecto a la caliza las elecciones estuvieron muy repartidas, el 40,9% de

los alumnos indico que se trataba de una roca metamarfica, mientras que sélo el

27,72% indicaron correctamente que se trataba de una roca sedimentaria (Figura

12).
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Los resultados obtenidos para el yeso estdn muy empatados entre rocas
metamorficas (45,5 %) y sedimentarias (36,4%), apreciando asi que desconocen
las diferencias fundamentales entre ambos tipos, pero que descartan

practicamente que sea magmatica (Figura 12).

A la hora de indicar qué tipo de roca es el gneis el 68,2% indicé erroneamente
que se trataba de una roca magmaética, el 22,8% se decanté por la opcion
correcta roca metamorfica y en general que fuera sedimentaria fue descartada
por la mayoria (Figura 12). Esto vuelve a demostrar que desconocen las

caracteristicas esenciales de cada tipo de roca.

Respecto a la pizarra que en principio seria una de las rocas mas conocidas para
ellos por su utilidad cercana en los tejados de viviendas, nos llamo la atencion
que fue la relacion menos establecida ya que sélo la contestaron 18 alumnos de
los 22 totales. Ocurri6 que volvieron a confundirla con una roca magmatica,
exactamente un 31,8% de los alumnos asi lo hicieron, pero otro 31,8% indico
gue eraroca metamoérfica y apenas un 18,1% se decliné por sedimentaria (Figura
12).

Con el esquisto paso6 algo diferente, la mayoria de alumnos se decantaron
adecuadamente por roca metamoérfica (45,5%) y la segunda opcion mas elegida
fue roca sedimentaria con un 36,4%, en este caso lo que no se plantean

practicamente es que fuese roca magmatica (Figura 12).

Finalmente, con el basalto ocurri6 practicamente igual que en los casos
anteriores, los alumnos se decantaron o por roca magmatica (36,4%) o por roca
metamorfica (36,4%) en ambos casos 8 de los 22 alumnos totales asi lo hicieron
(Figura 12), volviendo a ser descartado por la mayoria que pudiera ser roca

sedimentaria.

Como hemos podido apreciar tras el andlisis anterior, se detecta una gran
confusion a la hora de diferenciar rocas metamorficas y magmaticas. En principio
podria parecer que tienen mas claro las caracteristicas esenciales que poseen

las rocas sedimentarias ya que éstas son mas faciles de reconocer a simple

36



RESULTADOS

vista, pero tampoco se aprecia claridad y seguridad en la cuestion n® 2 (Figura
12).

Pregunta Clasificacion Rocas

60%
50% =I-
40%

30%
20%

10% l

0%

Granito Caliza Yeso Gneis Pizarra Esquisto Basalto

B Magmatica Metamorfica Sedimentaria H Correcta

Figura 12. Respuestas del alumnado sobre clasificacién de rocas bordeada de rojo se marca la
correcta en cada caso

6.2 ANALISIS DE PREGUNTAS EMOCIONALES

La importancia de nuestro trabajo se basa en analizar las emociones descritas
por los alumnos antes y después de llevar a cabo con ellos la propuesta didactica
reflejada en el apartado 5.3. con el fin de determinar si ésta ha provocado
mejoras emocionales o no. Para ello se les pas6é el mismo cuestionario
emocional tanto antes como después de haber trabajado con ellos las

actividades disefiadas y a continuacion se procedera a su andlisis.

Como ya vimos en el apartado de Metodologia se trata de cinco preguntas
emocionales, en las tres primeras se les mostraba un cuadro con diferentes
emociones positivas y negativas y los alumnos tenian que seleccionar aquellas
con las que se sintiesen mas identificados. En éstas y en la cuarta cuestiéon
tenian que hacer una valoracion global mediante la escala de Likert, donde el
valor 1 indica haberla sentido poco y el 5 intensamente. La ultima cuestion era

de desarrollo corto. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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6.2.1 Emociones que ha despertado el estudio de los minerales en los

cursos pasados:

Se pidié al grupo de estudiantes que recordase qué tipo de sentimientos habia
provocado en ellos el estudio de los contenidos relacionados con los minerales,
rocas en cursos anteriores, y que manifestaran esas emociones completando

con hasta cinco respuestas la tabla descrita en el apartado 5.2.

Los resultados obtenidos antes de la propuesta didactica demuestran que las
emociones predominantes son la curiosidad, el aburrimiento y la pereza,
mientras que las emociones menos elegidas fueron el placer, inquietud, alegria,
satisfaccion y miedo (Figura 13). Tras la realizacion de las actividades sus
respuestas fueron similares, las emociones mas seleccionadas fueron
curiosidad, aburrimiento y frustracion y las menos indicadas placer, inquietud,
alegria y satisfaccion. De manera generalizada podemos apreciar como las

emociones se mantienen constantes y no son modificadas positivamente.
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Figura 13. Emociones del alumnado sobre estudio minerales y rocas en cursos anteriores

En esa misma cuestion se les pedia que hicieran una valoracion general de las
emociones positivas y negativas que les habia despertado el estudio de los
minerales en los cursos pasados a través de la escala ordinal de Likert (descrita
en al apartado 5.2.) sobre la intensidad con la que habian experimentado dichas

emociones positivas y negativas.

38



RESULTADOS

En el analisis de estos datos hallamos el promedio del valor de las emociones
positivas y negativas, para el pretest fue de 2,45 para las positivas y 2,91 para
las negativas, sin embargo, en el postest fue de 2,91 y 2,95 respectivamente. En
ambos predominan las emociones negativas sobre las positivas, es decir, que al
recordar los sentimientos que afloraban al estudiar los minerales y rocas en
cursos pasados en general éstos eran negativos tanto antes como después de

la aplicacion de la propuesta did4ctica.

Tras realizar la comparacion entre el pretest y postest se comprob6é que se
trataban de datos entre los que no existian diferencias significativas ya que el
valor obtenido a través de la prueba U de Mann-Whitney ha sido de 0,225 para
las emociones positivas y 0,441 para las emociones negativas, para un valor de
significancia de 0,05.

6.2.2 Emociones que ha despertado el estudio de los minerales cuando ha

sido explicado tedricamente en el aula:

En este caso se les presento a los alumnos la misma tabla emocional que en la
cuestion anterior, y en el pretest las emociones predominantes fueron la
curiosidad, aburrimiento y pereza mientras que las menos indicadas por los
alumnos destacaron la alegria, placer, tristeza, miedo e inquietud. Los resultados
emocionales del postest fueron idénticos que, en el pretest para las emociones
predominantes, pero para las menos seleccionadas fueron la alegria, placer y

diversion (Figura 14).

La coincidencia de muchas de las emociones en ambos cuestionarios pone de
manifiesto que los estudiantes no sienten un odio total ante la materia, sino que
quizas con un trabajo metodolégico adecuado por parte de los profesores se

puedan mejorar esas emociones que son predominantemente negativas.
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Figura 14. Emociones del alumnado sobre estudio teérico de minerales y rocas

En esta cuestion se les pidié de nuevo que hicieran una valoracion general de
las emociones positivas y negativas que les habia despertado el estudio de los
minerales cuando ha sido explicado teéricamente en el aula a través de la escala
ordinal de Likert. En el analisis de estos datos hallamos el promedio del valor de
las emociones positivas y negativas, para el pretest fue de 2,86 para las positivas
y 3,23 para las negativas, sin embargo, en el postest fue de 3,18 y 2,77
respectivamente. Ya no ocurre como en el caso anterior que seguia una
tendencia negativa, sino que ahora observamos que tras la aplicacion didactica

se aprecia una leve mejora de las emociones positivas sobre las negativas.

Pero tras realizar la comparacion entre el pretest y postest se comprobd que se
trataban de datos entre los que no existian diferencias significativas ya que el
valor obtenido a través de la prueba U de Mann-Whitney ha sido de 0,450 para
las emociones positivas y 0,291 para las emociones negativas, para un valor de

significancia de 0,05.
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6.2.3 Emociones que ha despertado el estudio de los minerales cuando ha

sido explicado de manera préactica en el taller:

Antes de la realizacion de la propuesta didactica los alumnos indicaron que la
emociéon méas destacada y con diferencia del resto fue la curiosidad, en un
segundo lugar sefalaron la fascinacion, asombro y diversion. Aquellas
emociones con las que se sentian menos identificados fueron el miedo,
pesimismo y placer. En el postest las emociones predominantes fueron la
curiosidad, fascinacién y entusiasmo, mientras que con las que menos se

identificaban eran el miedo, placer, tristeza, pesimismo y rechazo (Figura 15).

De manera general se puede observar un ligero aumento hacia las emociones
positivas acompafiado de una disminucién en las negativas. Esto podria
traducirse en un mayor grado de motivacion por parte de los estudiantes ante

esta parte de la materia y por consiguiente en un mejor aprendizaje significativo.
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Figura 15. Emociones del alumnado sobre estudio practico de minerales y rocas

En esta cuestion en la valoracidon general de las emociones positivas y negativas
que les habia despertado el estudio de los minerales cuando habia sido
explicado de manera practica (laboratorios, salidas...) también se llevd a cabo a
través de la escala ordinal de Likert. En el analisis de estos datos hallamos el
promedio del valor de las emociones positivas y negativas, para el pretest fue de
3,68 para las positivas y 2,36 para las negativas, sin embargo, en el postest fue
de 4,68 y 1,36 respectivamente.
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Tras realizar la comparacion entre el pretest y postest se comprobd que se
trataban de datos entre los que si existian diferencias significativas ya que el
valor obtenido a través de la prueba U de Mann-Whitney ha sido de 0,001 para
las emociones positivas y 0,009 para las emociones negativas, para un valor de

significancia de 0,05.

Por lo tanto, en esta cuestion podemos afirmar que tras la aplicacion de nuestra
propuesta didactica se ha producido una disminucién de las emociones
negativas acompafnado del aumento de las positivas. Antes de la realizacion de
las actividades practicas disefiadas ya se podian observar en los promedios que
las emociones positivas superaban a las negativas, es decir, los alumnos nos
estan informando que prefieren estudiar los minerales y rocas de manera
practica utilizando metodologias innovadoras que les permita aprender nuevos

contenidos de manera que puedan interaccionar directamente con el medio.

6.2.4 Preferencia general entre los bloques desarrollados en la materia de

Biologia y Geologia:

A través de la cuarta pregunta emocional del cuestionario se pretende conocer
gué valoracion daban los alumnos a los diferentes temas que se imparten en la
materia de Biologia y Geologia, utilizando valores de 1 al 5 donde 1 es “poco
interés” y 5 “mucho interés”. Se pregunté a los alumnos si preferian la parte de
Biologia y todo lo relacionado con las células, la parte de Geologia y todo lo
relacionado con la modificacion del relieve o por ultimo la parte de

Medioambiente relacionada con la dindmica de los ecosistemas.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos se aprecia claramente que la parte
dedicada al estudio de la Biologia y todo lo relacionado con las células y el
organismo, es lo que provoca un mayor interés para los alumnos. El valor
promedio en el pretest para la parte de Biologia fue de 4,18 sobre 5 lo que
supone que para el 83,64% de los alumnos era su preferencia principal. En el
postest los resultados no variaron, un 84,55% indicaron que las células y todo lo
relacionado con su estudio era lo que mas interés les despertaba (Figura 16 y

17). Tras realizar la comparacion entre el pretest y postest se comprobd que se
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trataban de datos entre los que no existian diferencias significativas ya que el
valor obtenido a través de la prueba U de Mann-Whitney ha sido de 0,727 para
un valor de significancia de 0,05.

Sin embargo, los resultados obtenidos al comparar el pretest y postest en la
valoracion sobre la Geologia si se encontraron diferencias significativas ya que
el valor obtenido a través de la prueba U de Mann-Whitney fue de 0,002 para un
valor de significancia de 0,05. En el primer cuestionario el promedio para la
valoracion de la segunda cuestion fue de 2,27 sobre 5 (45,45%) mientras que en
el segundo fue de 3,09 sobre 5 (61,80%) produciéndose un aumento del 16,35%
tras el desarrollo de la propuesta didactica disefiada. Otro aspecto a destacar es
que en el pretest existi6 un gran porcentaje de alumnos que en su valoracién
general se decanto por el “valor de 3” (Figura 16 y 17). Este dato muestra como
no todo el alumnado desprecia la Geologia, sino que quizas esto ocurra como
resultado de la utilizacion de metodologias tradicionales por parte de los

profesores en los cursos pasados.

Para las valoraciones obtenidas sobre Medioambiente tampoco se han
encontrado diferencias significativas ya que el valor obtenido a través de la
prueba U de Mann-Whitney ha sido de 0,328 para un valor de significancia de
0,05. En el pretest el valor promedio fue de 2,91 sobre 5 (58,18%) y en el postest
de 3,27 sobre 5 (65,45%) obteniéndose resultados similares entre ambos, con
un ligero aumento (7,27%) tras el desarrollo de la propuesta didactica (Figura 16
y 17). A nivel general se aprecia que la preferencia principal de los estudiantes
no ha variado y sigue siendo la Biologia, pero si se ha producido una mejora en
la valoracion asignada a la parte de Geologia tras el desarrollo de la propuesta

didactica.
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Figura 16. Preferencia del alumnado sobre el temario de Biologia y Geologia en el Pretest
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Figura 17. Preferencia del alumnado sobre el temario de Biologia y Geologia en el Postest

Por ultimo, nos gustaria resaltar que a la hora de valorar el interés que despierta
en los alumnos el estudio de la Biologia apenas existen alumnos con
valoraciones neutrales (Figura 18), es decir que ante esa parte de la materia
tienen muy claro que les interesa. Sin embargo, apreciamos lo contrario al
estudiar el interés que tienen por la Geologia y Medioambiente, existe un
porcentaje muy elevado de alumnos neutrales es sus valoraciones (Figura 19 y
20), esto pone de manifiesto que ante la utilizacion de otro tipo de metodologia

mas préactica y motivadora los resultados podrian varian positivamente.
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Figura 18. Evolucion de las emociones del alumnado sobre Biologia tras la
aplicacién de la propuesta didactica
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Figura 19. Evolucion de las emociones del alumnado sobre Geologia tras la aplicacion de la
propuesta didactica
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Figura 20. Evolucion de las emociones del alumnado sobre Medioambiente tras la aplicaciéon de
la propuesta didactica
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6.2.5 Justificacion de la preferencia de los bloques de la materia de Biologia

y Geologia

Para finalizar el cuestionario se pidi6 a los alumnos que respondiesen una ultima
cuestion en pocos parrafos para que tuvieran la oportunidad de expresar cuales
fueron los motivos que les llevaron a valorar sus emociones con los resultados
anteriormente expuestos. La cuestion fue la siguiente “Explica en tres/cuatro
lineas los motivos que te han llevado a valorar de 1 a 5 los diferentes bloques de
la materia Biologia y Geologia.

Para poder analizar los resultados elaboramos diferentes categorias para
proceder a realizar un analisis cualitativo de las respuestas obtenidas (Tabla 5)

tal y como se explico en el apartado 5.2.

PRETEST POSTEST
CATEGORIAS %BIOL. | %GEOL. | %MEDIOAM. %BIOL. %GEOL. %MEDIOAM.
EMOCIONAL
Curiosidad 7,9% 16,6% 6.7% 5.3% 8.3%
Aburrimiento 2,6% 28% 33,3% 2.3% 13.1% 12.5%
Frustracion 4%
Pereza 20% 7.8% 4.3%
Diversion 8,3%
Pesadez 12% 2.3% 5.2%
Interés 42,1% 16% 33,3% 35.5% 18.4% 20.8%
PREFERENCIA 28.8% 7.8% 16.6%
PERSONAL 34,2%
Cercania 10,5% 8% 15.5% 15.8% 16.6%
Futuro Laboral 2.63% 8.9% 5.2% 4.3%
METODOLOGIA
TRABAJO
Favorable 21.1% 16.6%
Desfavorable 12% 8.33%

Tabla 5. Justificaciones de los alumnos antes sus respuestas anteriores

Como podemos comprobar la gran mayoria de los alumnos prefieren estudiar la
parte de Biologia relacionada con la célula y sobre el cuerpo humano ya que por
esta parte de la materia sienten un mayor interés y mas cercania que con el resto
tanto antes como después de la propuesta didactica. Tras nuestra intervencion
se han visto modificadas las emociones que les despierta el estudio de minerales
ya que ha disminuido el aburrimiento (14,9%), la pereza (12.2%), la pesadez

(6.8%) y ha desaparecido el sentimiento de frustracion.
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Ademas podemos observar como se ha producido un leve aumento del interés
por el estudio de los minerales y rocas del 2,4% y una mayor cercania del
estudiante ante esta parte de la materia ya que al principio uno de los motivos
por los que no se veian atraidos por este tema era por la falta de utilidad en el
mundo real, pero tras la aplicacion de la propuesta didactica han podido observar
como estos elementos de la naturaleza son béasicos para el hombre y los
encontramos constantemente cerca de nosotros.

También nos gustaria resaltar como los mismos estudiantes nos indicaron en el
pretest que dependiendo de como les habian explicado los profesores ciertos
blogues del temario de Biologia se habian sentido més atraidos hacia esa parte
de la materia 0 no. En este caso podemos observar como los estudiantes
agradecen el cambio de la metodologia tradicional basada en el libro de texto a
una nueva metodologia mucho mas practica e innovadora, indicando que les
gusta mucho mas ésta, porque les hace comprender mejor la realidad y les

motiva a seguir aprendiendo.
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7. DISCUSION

7.1 CONCEPCIONES PREVIAS DEL ALUMNADO

De acuerdo con los trabajos elaborados por Happs (1984); Caballer (1985); Lillo
(1992) uno de los "errores conceptuales” mas habituales que encontramos en la
ensefianza de la geologia es la confusion que muestran los estudiantes entre los
conceptos de mineral y roca. Tras el primer cuestionario las respuestas
mayoritariamente seleccionadas por los alumnos coincidian con las opciones
correctas, pero en la cuestion donde se pretendia conocer si sabian diferenciar

un mineral de una roca demostraron su desconocimiento.

De acuerdo con Lilio (1992) creemos que esto es debido a que no existen limites
claros entre mineral y roca, asi suelen asociar el primero con muestras de
pequefio tamafio y brillo intenso y la nocién de roca con muestras de tamafio
mayor y mas duras. La confusion parece mas sorprendente porque se trata de
dos conceptos supuestamente simples, de uso constante, que inevitablemente

aparecen sea cual fuere el proceso o la descripcidén geoldgica que se realice.

Otros trabajos (Ramos et al, 2001) demuestran resultados similares ya que, en
ellos para la mitad de los alumnos, un mineral era un concepto asociado al de
roca, y no conseguian disociarlos ni diferenciarlos por lo que el alumnado

presentaba una gran dificultad en cuanto a los conceptos basicos de esta unidad.

Por otro lado, tras el analisis de los resultados se detecta la dificultad asociada
de la clasificacion de las rocas, ya que los alumnos mayoritariamente no fueron
capaces de indicar de manera correcta los diferentes tipos de rocas con su
origen. Las rocas con las que los alumnos presentaron mas complicaciones
fueron el granito, la caliza y el gneis que sobre todo las dos primeras son rocas

basicas y esenciales en nuestra vida.

Nuestros resultados coinciden con los trabajos llevados a cabo por Gama-
Pereira (2001) donde menos de la mitad de los alumnos conocian los tres
grandes grupos de rocas (Igneas, sedimentarias y metamorficas), reduciéndose
drasticamente la cantidad de alumnos que son capaces de relacionar los grupos
de rocas con ejemplos de las mismas. Ademas, era frecuente que los alumnos

detectaran y clasificaran como rocas materiales fabricados por el humano como
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ladrillos, porcelana o cemento, tal y como ha ocurrido en nuestro trabajo. Esto
evidencia el desconocimiento del alumnado por el concepto de roca y su
clasificacion en una gran medida, lo que dificultard a su vez el correcto desarrollo

de esta leccion.

Otra idea previa detectada en los alumnos es la confusién entre recursos
metalicos y energéticos, ya que un gran porcentaje de los alumnos no tuvieron
claro las diferencias entre ambos, asociando minerales energéticos (carbon,
petroleo y radiactivos) como la materia prima principal en las industrias y no
reconociendo asi los recursos metalicos (hierro, antimonio, wolframio, estafio...)
ni los recursos no metalicos (arcillas, caolines, pizarras, calizas...) como

miembros elementales de las industrias en general (Redondo, 1987).

Al analizar las respuestas de los alumnos sobre las utilidades derivadas de
algunos minerales o rocas pudimos detectar que desconocen muchas de ellas o
asocian utilidades de manera errénea. En el caso del granito lo asociaron
mayoritariamente a un uso para la fabricacion de ladrillos, tras la propuesta
didactica realizaron una investigacion dirigida por el profesor con el fin de
modificar conceptos erroneos y fomentar un aprendizaje constructivista
descubriendo que el granito es una roca de gran dureza que se utiliza para
construir pavimentos, zécalos, columnas para edificios, encimeras de cocina,
etc. Respecto las sales, los alumnos demostraron que desconocian su utilidad
sobretodo sus aplicaciones en las industrias quimicas, ya que lo relacionaron
con la fabricacion de vidrio mayoritariamente. Tras el desarrollo de las
actividades propuestas pudieron investigar sus diversas aplicaciones como en la
industria quimica, de textil, procesado de metales, curtidurias y hasta en

tratamientos de aguas (Regueiro, 2008).

Por dltimo, destacamos que en nuestro trabajo se pone de manifiesto el
desconocimiento de los alumnos sobre qué minerales constituyen los
dispositivos electronicos, ya que para un elevado porcentaje de los alumnos
éstos contienen una minima parte mineral y por lo tanto no lo creen relevante.
Sin embargo, tal y como demuestra en su trabajo Rivero et al.,, (2013) se
considera interesante y necesario que los alumnos sean conscientes de los

diferentes tipos de rocas de los que se extraen minerales que son esenciales
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para moviles, satélites artificiales, armas teledirigidas, pantallas de plasma,
videoconsolas, ordenadores portétiles, reproductores de mp3... ya que se trata
de objetos que forman parte de su realidad mas cercana. Mediante el tratamiento
de este tipo de informacion se fomenta en los alumnos su capacidad de
comprension critica de un entorno que esta repleto de aparatos tecnologicos
fabricados con recursos minerales no renovables y, con frecuencia, asociados a
problemas medioambientales y sociales. Dicha capacitacion favorece la toma de
decisiones éticas y responsables en lo que a su vida cotidiana se refiere.es
conveniente un tratamiento global, sistémico y motivador de este tema con el fin

de fomentar la participacion del alumnado (Rivero et al, 2013).

7.2 VARIACIONES EMOCIONALES DEL ALUMNADO

Hasta hace poco tiempo, los componentes afectivos estaban infravalorados en
la educacion existiendo una desconexion entre las dimensiones cognitivas y
afectivas en el proceso de ensefianza/aprendizaje. Pero hoy se reconoce que es
necesario incorporar la dimensién emocional, ya que no soélo importa el aspecto
cognitivo, sino también la conciencia, la capacidad para gestionar y controlar las
propias emociones y sentimientos, la motivacion y las relaciones interpersonales
(Soriano y Osorio, 2008).

Por este motivo queriamos conocer cuales son las emociones que despierta en
los alumnos de 1° de bachillerato el estudio de los minerales y rocas. Ademas,
comprobar si tras la realizacion de la propuesta didactica se ha experimentado

una evolucion positiva de las emociones predominantes.

Pedimos a los estudiantes que recordasen qué tipo de sentimientos habian
provocado en ellos el estudio de los contenidos relacionados con las minerales
rocas y sus posibles utilidades en cursos anteriores, las emociones mas
indicadas fueron la curiosidad, el aburrimiento y la pereza, mientras que las
emociones menos elegidas fueron el placer, inquietud, alegria, satisfaccion y
miedo. Tras la realizacion de las actividades sus respuestas fueron similares, las
emociones mas seleccionadas fueron curiosidad, aburrimiento y frustracion y las
menos indicadas placer, inquietud, alegria y satisfacciéon. Podemos observar

cémo las emociones predominantes en cursos anteriores son negativas.
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Nuestros datos coinciden con un estudio llevado a cabo con estudiantes del
Master de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria de la
Universidad de Extremadura (Borrachero y Gémez del Amo, 2012) donde las
emociones predominantes despertadas en el aprendizaje de la Geologia fueron
la ansiedad, desaliento y hostilidad, es decir las emociones negativas son mas

fuertes que las positivas ante el estudio de la Geologia.

Sin embargo, otros estudios realizados también a futuros profesores de
secundaria de la rama de Ciencias nos informan de que mayoritariamente las
emociones son positivas ante el aprendizaje de conocimiento del medio natural,
Biologia y Geologia destacando emociones como la diversion, motivacion y
atraccién. La diferencia entre ambos estudios es que en éste Ultimo no se hace
distincion entre Geologia, Biologia y Medioambiente, sino que todo se valora por

los estudiantes conjuntamente. (Borrachero y Brigido, 2011)

Los estudiantes también valoraron dicha cuestion a través de una escala
numerica con valores de 1 a 5, obteniéndose un promedio en el pretest de 2,45
para las emociones positivas y 2,91 para las negativas, y en el postest de 2,91y
2,95 respectivamente. No se produjeron diferencias significativas por lo que la
evolucion de las emociones tanto antes como después de la intervencion no

fueron relevantes.

De nuevo se preguntd a los estudiantes por las emociones sentidas al explicar
la geologia de manera tedrica ya que es frecuente encontrar como esta materia
se cursa Unicamente mediante lectura, sin incluir practicas que ayuden a la mejor
asimilacion del proceso (Garcia y Garcia-Estafio, 1997). Las emociones
predominantes de nuestra muestra fueron la curiosidad, aburrimiento y pereza
mientras que las menos indicadas por los alumnos destacaron la alegria, placer,
tristeza, miedo e inquietud. Los resultados emocionales del postest fueron
idénticos que, en el pretest para las emociones predominantes, pero para las
menos seleccionadas fueron la alegria, placer y diversion. Entre ambos test no
se encontraron diferencias significativas tras llevar a cabo nuestra propuesta
didactica. Tras estas respuestas podemos observar como los alumnos se sienten
desmotivados ante el estudio de la Geologia de forma tedrica en las aulas, estos

resultados son coincidentes con otros estudios (Zamalloa et al., 2014) llevados
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a cabo que también concluyen en la percepcion aburrida que los alumnos tienen

por la materia de Geologia.

Tras la realizacion de la misma pregunta emocional pero esta vez impartida de
manera préactica los resultados si fueron significativos. Las emociones
predominantes en el pretest fueron la curiosidad, fascinacion, asombro y
diversion mientras que las menos indicadas fueron el miedo, pesimismo y placer.
En el postest predoming la curiosidad, fascinacion y entusiasmo, mientras que
con las que menos se identificaban eran el miedo, placer, tristeza, pesimismo y
rechazo. Al valorar dicha cuestion a través de la escala numérica con valores de
1 a 5, se obtuvo un promedio en el pretest de 3,68 para las emociones positivas
y 2,36 para las negativas, y en el postest de 4,68 y 1,36 respectivamente. Entre
ambos test si se produjeron diferencias significativas, lo que quiere decir que la
intervencion didactica disefiada (basada en la realizacion de trabajos practicos y

salidas al medio rural) provocé una mejora de las emociones en los alumnos.

Los resultados obtenidos concuerdan con estudios llevados a cabo por Medina-
Medina (2015) donde se indica que el laboratorio escolar es el medio de
ensefianza mas idoneo para que los estudiantes alcancen el nivel deseado, pero
gque este recurso apenas se emplea y su uso no siempre es el adecuado.
Ademas, otros autores indican que no s6lo mediante practicas de laboratorio se
consigue mejorar la motivacion del alumnado sino también las excursiones
guiadas favorecen el proceso de aprendizaje (Brea, 2010 y Medina-Medina,
2015).

La dltima cuestiébn emocional nos permitié conocer las preferencias del alumnado
ante los diferentes bloques de contenido que forman la materia de Biologia y
Geologia ademas de los motivos que justificaban su eleccion. El bloque de
contenidos de Biologia y todo lo relacionado con la célula obtuvieron los mayores
promedios tanto antes como después de la intervencion didactica. Esto pone de
manifiesto que la parte que mas gusta con diferencia a los alumnos es la
Biologia, y lo justifican porgue la ven con una mayor utilidad en el mundo que les
rodea o porque pretender desarrollar su futuro profesional en esa rama de la

ciencia.
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Las respuestas de nuestra muestra fueron muy similares al estudio llevado a
cabo por Borrachero y Gomez del Alamo (2012) donde se aprecia que las
emociones que despierta a los alumnos la Biologia son predominantemente
positivas (asombro, simpatia y afinidad) mucho mas que la Geologia, la Fisica o
la Quimica. Si todas son ramas de Ciencias, nos podriamos plantear el porqué
de estos resultados y si por consiguiente la metodologia utilizada por los
profesores estaria relacionada con los mismos.

Otros trabajos relevantes desvelan que existe una gran resistencia de los
profesores a cambiar los modelos curriculares de ciencias y utilizan modelos
pasados basados en la lectura del temario sin llegar a experimentar o visualizar
por parte de los alumnos aquello que estan estudiando, dificultando asi que los
alumnos puedan extrapolar lo estudiado a situaciones cotidianas (Sanmarti,
Burgoa, y Nufio, 2011). Todo ello unido a la pérdida de peso de esta parte de la
materia en el curriculo de ESO y a la escasa formacién de los profesores en
Geologia, dado que por amplia mayoria son licenciados en Biologia y no
geologos dando preferencia y dedicando mayor tiempo a contenidos de Biologia
(Fermeli, Meléndez y Calonge, 2012).

Por lo tanto, el profesor puede limitar el aprendizaje de los alumnos y ser parte
responsable en su desmotivacion ante la materia, pero si se apuesta por un
cambio de metodologia con un mayor niamero de practicas en las que el alumno
se vea implicado de forma directa el proceso de aprendizaje su grado de
motivacion suele mejorar. Al conseguir un aumento del interés del alumnado por
la materia esto repercutira positivamente en la motivacion del propio profesor,
nos llevard a una retroalimentacion positiva que facilitaria su predisposicién a
realizar un mayor nimero de practicas en la materia y a una mejora de resultados

académicos (Medina-Medina, 2015).

Esto concuerda con los datos obtenidos en nuestro estudio tras la realizacion de
la propuesta didactica (trabajos practicos y salida al medio) donde al analizar el
interés de los alumnos en el pretest y postest por el bloque de contenidos en
Geologia se ha producido un cambio significativo. Tras la realizacion de las
actividades disefiadas, en el postest se ha producido una disminucion de las
valoraciones negativas y neutrales produciéndose un aumento en las positivas.

Es curioso observar como en el pretest existia un gran nimero de alumnos que
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asigno valoraciones neutrales (valor=3) y como esto disminuye provocando un
aumento de valoraciones mayores. Por lo tanto, podemos afirmar que tras la
realizacion de la propuesta didactica se ha producido una mejora de las
emociones positivas predominantes en la muestra de alumnos. Pudiendo
establecer asi la relacion existente entre una metodologia practica y motivadora

impartida por el profesor con resultados que demuestran una mejora emocional.

Los resultados han reflejado que factores como la motivacion del docente o una
buena programacién de estas actividades, son indispensables para la realizaciéon
de actividades mientras que la falta de recursos o el curriculo de determinadas

asignaturas, dificulta gravemente su realizacion (Medina - Medina, 2015).
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8. CONCLUSION

Tras la realizacion del trabajo, aun conociendo las limitaciones del mismo se

pueden extraer las siguientes conclusiones sobre las ideas previas de las que

parte el alumnado y sobre la evolucién de las emociones tras la intervencion

didactica disefiada.

Conclusiones sobre las ideas previas:

1.

Existe una confusion entre los conceptos de mineral y roca, aunque la
mayoria de los alumnos conoce la definicién teérica de mineral, no son
capaces de aplicarlo en la practica.

Existe confusion entre los minerales metalicos y energéticos.

Muestran desconocimiento de la utilidad de los minerales y rocas mas
elementales: como el granito o los minerales salinos.

Muestran dificultad para clasificar las rocas segun su origen: sobretodo el

granito, caliza y gneis.

Conclusiones sobre la evolucién de las emociones tras la intervencion

didactica:

5.

Tras llevar a cabo una disminucibn de las clases magistrales
acompafiadas de un aumento de las sesiones practicas (ruta geoldgica
en El Molar) y actividades participativas, se obtuvo un cambio positivo y
significativo en las emociones de los alumnos ante el tema de Minerales
y Rocas.

Mejora de emociones positivas (diversién, entusiasmo, y fascinacion)
acompafiado de wuna disminucion de las emociones negativas
(aburrimiento y rechazo).

Descienden las valoraciones neutrales en la Escala de Likert (valor=3),
produciéndose una leve mejora hacia las emociones positivas.

A nivel general existe una mayor preferencia por Biologia antes que
Geologia o Medioambiente porgue les provoca un mayor interés, sienten
mas cercania y pretende enfocar su futuro laboral hacia esa rama de

Ciencias.
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9. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y VALORACION
PERSONAL

Una vez realizado este trabajo queremos destacar las limitaciones con las que

nos hemos encontrado por este motivo se detallan a continuacion.

En primer lugar, el nUmero de alumnos que formaba nuestra muestra era bajo,
ya que estaba formada por 22 alumnos por lo que las conclusiones obtenidas no
se pueden extrapolar a un ambito mayor. Aunque como se indico en el apartado
6. Discusion, las conclusiones del mismo, si coinciden con estudios similares

llevados a cabo con muestras mas numerosas. (Echevarria et al., 2014)

Otro aspecto a destacar es que no se llevo a cabo un estudio longitudinal, es
decir, el cuestionario que se realiz6 a los alumnos fue anénimo y no se realiz6
un seguimiento de la evolucion de las emociones de cada alumno en si. Otra
limitacion que encontramos es que algunos alumnos no respondieron a lo que
se les pedia, por ejemplo, no indicaban cinco emociones en las tablas
emocionales presentes del cuestionario (preguntas 14, 15 y 16) o los que
completaron erroneamente los ejercicios de establecer relaciones del test
(preguntas 12 y 13) y por lo tanto esas preguntas no se pudieron analizar

completamente.

Por ultimo, queremos destacar que la unidad didactica en la que nos hemos
centrado; “Minerales y Rocas” no pudo ser impartida por mi en su totalidad (9
sesiones de 55 minutos), debido a cuestiones profesionales el profesor que
imparte la materia de Biologia y Geologia en 1° de Bachillerato s6lo me permitio
impartir tres clases practicas con su grupo de alumnos, ya que el resto de
sesiones de la unidad completa debia impartirla él para no descuidar su trabajo.
Este nimero de sesiones si me permitio llevar a cabo las actividades de mi
intervencion didactica, pero me hubiera gustado impartir la unidad didactica

completa para profundizar mas en la parte emocional de los alumnos.
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Durante el desarrollo de este trabajo he tenido que estudiar muchos procesos
geoldgicos que habia olvidado, lo que me ha hecho ser consciente de la
necesidad de incrementar mi formacion geoldgica para impartir las UD dedicadas
a esta materia. Ademas, creo que los profesores deben estar envueltos en una
dindmica constante de aprendizaje, pues la educacion es una ciencia que
progresa incluyendo nuevos modelos didacticos, asi como nuevas herramientas
y estas nuevas alternativas no tendrian sentido si los profesores no las
aprendiesen y aplicasen en sus aulas. Por este motivo hay que realizar un
refuerzo de las actividades practicas (salidas al exterior, practicas de laboratorio,
trabajos de investigacion...) y de las explicaciones cercana s a la realidad del

alumno.

El grado de motivacion del alumno es esencial para lograr un aprendizaje
significativo y esto se consigue si el profesor es capaz de transformar las
emociones negativas que suele despertar los temas de Geologia en general, en
emociones positivas. Esta tarea podria parecer dificil, pero tras la realizacién de
este estudio hemos comprobado que con un cambio metodoldgico que apueste

por actividades practicas, cercanas y motivadoras se puede lograr.

Creo que muchos profesores se estancan en su desarrollo profesional y se
adaptan a una metodologia de trabajo en concreto sin considerar posibles
mejoras. Esto provoca una desmotivacion por parte de los alumnos ya que los
profesores no se adaptan a su realidad ni a sus necesidades vy
consecuentemente se produce un empeoramiento de su motivacion y en el
proceso de aprendizaje. Por lo tanto, la motivacién del alumnado depende en
gran parte del profesor y de la metodologia de trabajo que éste utilice, si esta
adaptada a las necesidades de los alumnos conseguira transmitirle emociones
predominantemente positivas. El docente debe ser objeto de un continuo
aprendizaje al que no debe ser ajeno y al que debe ir adaptando su metodologia

siempre a favor de mejorar la motivacion y educacién de los alumnos.
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10. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Tras la realizacion de este trabajo creo que se ha podido mostrar que es posible
provocar un cambio positivo en las emociones que despiertan ciertas materias
en los alumnos mediante la modificacion de la metodologia de trabajo, en este
caso en concreto para el tema de “Minerales y Rocas”. Este cambio emocional
no seria facil, ya que va ligado a un nuevo enfoque de las actividades disefiadas
por el profesor hacia tareas eminentemente practicas y cercanas para el

alumnado, por lo tanto, conlleva un trabajo adicional para el docente.

En base a esto seria interesante complementar el estudio analizando hasta qué
punto los docentes podemos llegar a influir en las emociones que despertamos
en los alumnos. Una futura linea de investigacién podria ser el andlisis de
metodologias de trabajo de diferentes profesores en distintos centros educativos
para una misma materia y curso. Podriamos tomar como ejemplo varios
profesores que basen sus clases en el libro de texto y realicen préacticas
establecidas en el mismo y otros dos profesores que innoven creando nuevas
practicas cercanas para los alumnos y nuevos materiales con los que trabajar.
Analizando tanto las herramientas utilizadas para impatrtir las clases como las
emociones que despiertan en los alumnos, para establecer si existen diferencias
significativas entre la metodologia de trabajo del profesor y las emociones en sus

alumnos.

Por ultimo, respecto a la propuesta didactica, seria interesante comprobar si
realmente ayuda a alcanzar el aprendizaje significativo. Para estudiarlo, se
podria disefar un estudio experimental en el que se evaluaran las ideas previas
en un grupo de control (post metodologia tradicional) y otro de estudio (post
intervencidn) y comprobar si existen diferencias significativas entre ambos

grupos
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Un mineral es una sustancia:

Sélida, natural, organica y con una composicion quimica determinada.
Sélida, natural e inorgdnica y con una composicién quimica determinada.
Sélida, natural y con una composicién quimica determinada.

Indica la respuesta correcta:

Los minerales estan formados por rocas
Las rocas estan formadas por minerales
Los minerales y rocas son lo mismo.

Las rocas que se originan por la solidificacion de un magma se denominan...

Sedimentarias
Magmaticas
Metamorficas

Las rocas originadas por litificacion (compactacion y cementacion) de sedimentos se
denominan...

Metamorficas
Sedimentarias
Metamorficas

Las rocas que se forman por cambios en la presion y temperatura a partir de otras
rocas se denominan...

Magmaticas

Metamorficas

Sedimentarias

éCuales de las siguientes sustancias no pueden ser consideradas mineral?
Granito

Sal Pura o sal gema.

Pepita de oro

El ciclo de las rocas nos muestra...

Como se originan las rocas magmaticas y metamaorficas ya que las sedimentarias
siempre estan en el exterior ya formadas.

Como se originan los minerales en el interior de la Tierra.

Cémo se originan los diferentes tipos de rocas a partir de otras anteriores.

Las conchas de los bivalvos (almejas, mejillones...) estan formadas por
Sal de mar

Acumulacion de arena

Calcita
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éCrees que los dispositivos electrénicos (mavil, Tablet, television, ordenador...) que
utilizas a diario estan formadas por alguin tipo de mineral?

No, los dispositivos electrénicos basicamente solo contienen piezas

Si, ya que los celulares estdn hechos entre otros materiales, con metales como el
niquel, plata, platino o coltan.

Si, pero en una cantidad minima apenas destacable.

. Los minerales mas importantes para la industria son:

Minerales No metdlicos
Minerales Metdlicos
Minerales Energéticos

. El ser humano ha utilizado las rocas como materia prima para:

Elementos ornamentales por su belleza
Fabricar utensilios
Todas son correctas

12. Indica el uso que tiene cada mineral o roca, emparejandolo con su utilidad mas correcta,

con el fin de que todas resulten enlazadas.

Granito a) Fabricacién de ladrillos
Arcilla b) Obtencidn de energia
Carbon c) Materia prima industria
. Cuarzo guimica
. Mercurio d) Ornamentacion
. Sales f) Termémetros
g) Vidrio

13. Relaciona mediante flechas las dos columnas. Indica qué tipo de roca son,
relacionandolas con la columna de la derecha.

NoukwbheR

Granito a) Sedimentaria
Caliza b) Metamdrfica
Yeso c) Metamdrfica
Gneis d) Magmatica

Pizarra e) Magmatica

Esquisto f) Metamorfica
Basalto g) Sedimentaria
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14. Indica qué emociones despiertan en ti el estudio de los minerales en el curso: (Marca
con una cruz tres emociones)

Alegria Tristeza Frustracion Asombro
Diversién Entusiasmo Miedo Inquietud
Curiosidad Aburrimiento Fascinacion Rechazo
Placer Pesimismo Pereza Satisfaccion

Sobre esta cuestidn valora la opcidn que mas se ajuste a lo que tu has sentido en cuanto a
emociones positivas (alegria, entusiasmo, curiosidad, satisfaccion...) y negativas (ira,
desesperacidn, tension, frustracion...), segun la siguiente escala, donde 1 es poco y 5 mucho

1 12 (3 |4 |5 1 12 |3 |4 5

Emociones positivas Emociones negativas

15. Indica qué sientes cuando te explican en el aula tedricamente la utilidad que tienen
los minerales en el dia a dia: (Marca con una cruz tres emociones)

Alegria Tristeza Frustracion Asombro
Diversién Entusiasmo Miedo Inquietud
Curiosidad Aburrimiento Fascinacion Rechazo
Placer Pesimismo Pereza Satisfaccion

Sobre esta cuestidn valora la opcidon que mas se ajuste a lo que tu has sentido en cuanto a
emociones positivas (alegria, entusiasmo, curiosidad, satisfaccion...) y negativas (ira,
desesperacion, tension, frustracion...), segun la siguiente escala, donde 1 es poco y 5 mucho

1 2 3 4 |5 1 2 3 4 5

Emociones positivas Emociones negativas

16. Indica qué sientes cuando te explican en el taller de manera practica (con materiales
reales) la utilidad que tienen los minerales en el dia a dia: (Marca con una cruz tres

emociones)

Alegria Tristeza Frustracion Asombro
Diversién Entusiasmo Miedo Inquietud
Curiosidad Aburrimiento Fascinacion Rechazo
Placer Pesimismo Pereza Satisfaccion
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Sobre esta cuestidn valora la opcidon que mas se ajuste a lo que tu has sentido en cuanto a
emociones positivas (alegria, entusiasmo, curiosidad, satisfaccion...) y negativas (ira,
desesperacidn, tension, frustracién...), segln la siguiente escala, donde 1 es poco y 5 mucho

112 (3|4 |5 112 (3 |4 |5

Emociones positivas Emociones negativas

17. ¢Qué parte del temario de Biologia y Geologia muestra mas interés para ti? Trata de

valorarlo de 1 a 5, donde 1 es poco y 5 mucho
a. La parte de Biologia y todo lo relacionado con las células. Valor

b. La parte de la Geologia y todo lo relacionado con la modificacién del relieve y la

formacién de minerales. Valor
c. La parte de Medioambiente relacionada con la dinamica de los ecosistemas. Valor

18. Explica en tres/cuatro lineas los motivos de tu eleccién anterior.
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Anexo Il

RUTA GEOLOGICA POR EL MOLAR

¢,Crees que la Geologia so6lo se aprende en los libros?
En esta préactica conocerds la geologia e historia que esconden las calles de tu
pueblo “El Molar” ... ; me acompafas a descubrirlo...?

Con el objetivo de poner en practica los conocimientos desarrollados en clase en
la unidad “Minerales y Rocas” vamos a llevar a cabo una ruta a pie por el Molar
realizando paradas en aquellos lugares que consideramos de interés. A
continuacion, observaras el mapa de la zona norte de El Molar y podras ver los
lugares donde realizaremos las paradas. Comenzamos...

Apa

IES Corteside Cadizy .

PARADA 6

Fuente de
El Toro

== f‘_‘l Hermita
S'e'nora del Remohno

San Isid o

-z uq ﬂ “‘l 7

PARADA 2 * & PARADA §

"Hostal Azull®

; PARADA 4

® .2 cuevadel l'obo

v' Parada 1: Pistas deportivas

Todos habéis practicado alguna vez algun deporte en las pistas deportivas
descubiertas, pero ¢,nos hemos parado a pensar de qué materiales esta hechos
muchos de los elementos basicos que componen la pista? Muchas veces
pensamos que los minerales sélo se pueden observar en los museos...pero
quizas estén mas cerca de nosotros de lo que pensamos...En esta primera

parada tenéis que descubrir tres elementos que observéis que contenga algun
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tipo de mineral explicado en clase. Luego tendréis que anotarlo en el cuaderno
para completar en casa a qué grupo quimico pertenecen los minerales que

hayais escogido.

éQué objeto has elegido? ¢Qué mineral encontramos en su | ¢A qué grupo quimico pertenece?
composicion?

Objeto 1:

Objeto 2:

Objeto 3:

v’ Parada 2: Zonaresidencial de duplex con tejados de pizarras

¢, Cuantas veces hemos pasado por estas calles sin apreciar que los tejados son
diferentes al resto? en principio destacan por su color oscuro, pero ¢llaman la
atencion por algo mas? ¢A qué se debe el color oscuro de los tejados de los

daplex?

En esta parada tenéis que descubrir de qué material estan hechos los tejados de
esa zona, y completar en casa qué ventajas y desventajas tiene este material

respecto al resto, la teja.

éDe qué material hablamos?

Ventajas 1.
2.
3.

Desventajas 1.
2.
3.
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v Parada 3: Vivienda rustica

De pequefios seguro que habéis venido a jugar en este parque muchas veces,
pero ¢alguna vez os habéis fijado en los tipos de adoquines que podemos
encontrar a su alrededor? ¢ sabriais indicar de qué material esta compuesto cada
uno de ellos? ¢Qué material creéis que es mas resistente para utilizarlo en los

acerados de las calles? ¢ porqué?

éDe qué material esta formado?

Acerado 1

Acerado 2

Acerado 3

¢Qué material es mas resistente
para los acerados?

v Parada 4: La posada del Lobo

Uno de los lugares mas emblematicos del pueblo es el famoso restaurante “La
posada del Lobo”, pero nos hemos parado a pensar qué tipo de rocas son las
que forman su fachada o qué tipo de material encontramos formando parte de

su tejado. Hoy vamos a parar en la puerta para investigarlo.

éDe qué material estan hechos...?

Fachada

Tejado

Puerta
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v' Parada 5: Ermita de San Isidro

En el Cerro de la Corneja se encuentra la Ermita de San Isidro construida en
1896 por el arquitecto de origen aleman Joaquin Kremel, que pasaba largas
temporadas en el balneario de la Fuente del Toro que estudiaremos en la
siguiente parada. La condesa Ramona Goicochea pagoé para levantar la iglesia,
con la condicidn de que acogiese a la Virgen del Remolino que se encontraba en
otra més alejada de la villa. Sin embargo, el dia que se dio cumplimiento a esta
premisa, un grupo de vecinos del pueblo manifesté su rechazo y se enfrent6 a la

escolta de la Guardia Civil que acompafaba la subida de la virgen.

Tres afos después, el templo sufrié un incendio que destruyé gran parte del
mismo, presuntamente provocado por los disconformes fieles y sélo pudieron
salvarse las manos, el rostro y la imagen del nifio de la Virgen (patrona de El
Molar).

En el afio 1911 sufrié una reconstruccion llevada a cabo por el Sindicato y la
Junta de labradores, época en la que se le cambié el nombre al templo en honor
al patron de estos, San Isidro. Sin embargo, de nuevo la Guerra civil se ceb6 con
ella y el edificio se convirti6 en un observatorio militar, para ser arrasado de
nuevo. Desde entonces ha permanecido en ruinas hasta que el municipio en
colaboracion con la Comunidad de Madrid proyecté su restauracion a fines de
1999.

Se trata de un elemento histérico en el pueblo ya que ha sufrido muchos
acontecimientos a lo largo del tiempo, su afio de construccién fue 1896. Se
explicara a los alumnos el porgué de su origen y los sucesos que ha sufrido hasta
verla como hoy en dia, por lo tanto, se aprovechara también la salida para que
se enriquezcan culturalmente. Los alumnos estudiardn los materiales que la

forman y responderan una serie de cuestiones sobre la misma en su cuaderno.
Responde a las siguientes cuestiones:

1 ¢ Conocias la historia de la ermita de tu pueblo?

2. Investiga sobre el arquitecto Joaquin Kremel y por qué fue tan importante
encargarle la construccion de la ermita a él.

3. ¢ Qué materiales podemos encontrar en la fachada de la ermita?

73



ANEXOS

4. ¢ De qué material esta hecha la estatua de la cruz situada justo enfrente de la
misma?

v' Parada 6: Antiguo balneario Fuente del Toro

Desde principios del siglo XVII los vecinos de El Molar tenian conocimiento de
las propiedades del agua que surgia de un manantial que tenia su origen en la
parte alta de un cerro préximo a la poblacion. La primera noticia documentada
sobre las propiedades curativas de la conocida como fuente del Toro datan de
1677.

A la fuente del Toro acudian reyes, aristécratas, politicos, financieros, literatos y
gentes del pueblo llano para curar afecciones de la piel y del aparato respiratorio.

No sera hasta 1846 cuando se empiece a construir el balneario.

El edificio principal presentaba un solo piso y tenia forma de un poligono
regular de doce lados y en €l se ubicaban los servicios principales del
balneario. Un magnifico jardin de estilo inglés daba acceso a la entrada
principal. El exterior estaba rodeado de una frondosa pradera que daba frescor
en los calurosos dias de verano. En la plazoleta colocada delante de la fachada
principal existia un gran jardin y en su centro se elevaba una bonita fuente de
marmol con un surtidor central que ejecutaba curiosos juegos de agua para

deleite del visitante.

Para finalizar la actividad deberéis buscar en esta zona tres rocas o
minerales que localicéis en los suelos de este entorno, con el fin de iniciar

vuestra propia coleccion.

¢A que estudiar los minerales y rocas puede ser divertido?
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