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1. Resumen y palabras clave

El uso de herramientas manipulativas en la enseflanza secundaria es una
practica comun en ambitos como la biologia. Sin embargo, en la ensefianza de
la geologia su empleo no es tan frecuente, debido, por una parte, a la menor
representacion que tiene la geologia en los saberes basicos que se requieren en
secundaria, y por otra, a la complejidad de la tierra y sus procesos, y la escasa
especializacion de los docentes en esta materia, lo que supone una preparacion
extra para poder llevarlos a cabo. Si a todo ello le sumamos la corta duracion de
las clases y la falta de recursos tanto de los docentes como de los centros
educativos, su implementacién resulta complicada. Por ello, este trabajo
pretende recopilar herramientas utilizadas a lo largo de los anos, destacando las
ventajas para el aprendizaje de la geologia, como son la motivacion y la mejora
en la asimilacion de conceptos, reflejando también las dificultades encontradas
durante su implementacion. Finalmente, se proponen una serie de actividades
para emplear en geologia que, como destacan los autores revisados en este
trabajo, requieren pocos recursos y escaso tiempo de preparacion, siendo una
excelente herramienta para el aula.

Palabras clave: didactica de la geologia, motivacion, curiosidad, recursos
didacticos, actividades practicas, experimentos

The use of manipulative tools in secondary school is a common practice in areas
such as Biology. However, in the teaching of geology their use is less frequent,
due, on the one hand, to the lower representation of Geology in the basic
knowledge required in secondary school, and on the other hand, to the complexity
of the earth and its processes, and the limited specialization of teachers in this
subject, which means more time and effort is requred to apply manipulatives tolos
succesfully. On top of this, classes tend to be short, and resources are scarce for
both teachers and schools, which leads to an even more difficult implementation.
This paper aims to compile manipulative tools that have been used over the years
in Geology, highlighting the advantages in teaching, motivating and improving the
assimilation of concepts, as well as reflecting on the difficulties encountered
during their implementation. In the end, a series of activities are proposed which,
as the authors reviewed here highlight, require few resources and time
preparation, becoming excellent tools in the classroom.

Key words: geology didactics, motivation, curiosity, didactic resources, hands-on
activities, experiments
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2. Introduccién

En la actualidad, motivar al alumnado durante las clases es una tarea

complicada para el profesorado, por lo que encontrar herramientas para
estimular su afan por aprender es un gran reto al que se enfrentan.
Si nos centramos en el ambito de la geologia, se ha visto que las herramientas
manipulativas fomentan esa motivacion y les ayudan a asimilar los
conocimientos de una forma eficaz, pero debido a la complejidad de la tierra y
sus procesos, es dificil la realizacion de actividades practicas directas en el aula.
Al realizar una revision bibliografica de este tipo de herramientas, vemos que los
diferentes proyectos que se han llevado a cabo a lo largo de los afos suelen
abarcar 3 tematicas muy repetidas, los volcanes, las fallas y el sistema solar.
Este tipo de herramientas promueven el desarrollo de habilidades practicas y
fomentan la curiosidad por la ciencia, por lo que los profesores de todos los
niveles educativos pueden encontrar en estas herramientas una forma de
mejorar la experiencia de aprendizaje en el aula de geologia.

Con este trabajo se pretende recopilar y caracterizar diferentes
herramientas manipulativas que se han ido empleando a lo largo de los afios en
la asignatura de geologia en la educacién secundaria obligatoria, y valorar las
dificultades detectadas para implementar estas herramientas en la ensefianza
de la geologia, asi como disefar una serie de actividades manipulativas que se
puedan aplicar en la asignatura de biologia y geologia.
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3. Revisién bibliografica

Al comenzar la busqueda bibliografica, uno de los primeros estudios
encontrados es el de Fernandez, M. V. (1985), que llevé a cabo una serie de
experimentos en EGB (Ensefianza General Basica) durante 4 afios. En su trabajo
nos comentaba que realizar actividades manipulativas permite fomentar el
aprendizaje interdisciplinar, haciendo que desarrollen la capacidad de
observacion, manipulacion, trabajo en equipo, y fomentando el amor y respeto
por la naturaleza. Una de las cosas que remarca a la hora de disefnar actividades
manipulativas es seleccionar materiales asequibles, como pueden ser arcilla,
cartén, plastilina, poliespan, corcho, pinturas.. Las actividades que empled
fueron la elaboracién de unidades de relieve como montanas, depresiones y
valles, empleando de base la construccién de un mapa topografico con corcho.
Otra de las actividades relacionada con el mapa topografico fue la elaboracion
de una maqueta a escala. Por otro lado, para el estudio del paisaje, proponia la
elaboracion de diferentes tipos de paisaje empleando materiales como arcilla
para modelar elementos fisicos, arena fina para simular desierto, hielo para
paisaje glaciar..., ademas de incluir elementos biolégicos caracteristicos de cada
paisaje. Esta actividad recomienda acompafnarla de salidas de campo, para
poder visualizar en persona diferentes formaciones geoldgicas. Ademas, anade
explicaciones de las caracteristicas biologicas, geograficas y humanas en
funcién del clima que caracteriza cada paisaje. A la hora de abordar los pliegues
y fallas, emplea plastilina y un aparato para simular las condiciones de formacion.
Por ultimo, emplea actividades para estudiar el proceso de sedimentacion en un
medio acuoso y un medio terrestre para poder observar las capas que se forman,
qué materiales se depositaron primero y la simulacion de los efectos del
transporte por el viento y el agua; para ello utilizé una regadera y un secador de
pelo, empleando también objetos que obstaculizaban los flujos de agua y aire.
En su estudio concluy6 que la participacion y el entusiasmo mostrado por los
participantes fue de lo mas satisfactorio, centrandose las actividades en la
observacion directa del entorno mediante salidas organizadas al campo,
adecuando las actividades para la comprension de los fenomenos naturales.

Unos afios mas tarde, Carrillo, L. (1996), afirmaba en su trabajo que la
naturaleza y el gran numero de variables que actuan en los procesos geoldgicos,
restringen las posibilidades de disefiar experiencias reales, por lo que se deben
utilizar modelos que permitan explicar fendmenos extrapolables. Nos decia que,
para llevar a cabo este tipo de actividades, se requiere elaborar numerosos
recursos con disefios especificos, lo que lleva asociado habilidades practicas,
tiempo y/o medios econdmicos para su elaboracion. Si bien es cierto que la
situacion que comenta la autora con respecto a lo que se podia encontrar en los
libros y materiales curriculares que disponia el profesorado en los afios 90 ha
cambiado considerablemente, este marco ha dado un gran avance, ya que en la
actualidad se les facilita a los docentes un gran numero de recursos didacticos,
bien por las propias editoriales o por el propio centro, para poder ajustarse a la
adquisicion de las competencias que marca la LOMLOE. En su articulo nos
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enumera los objetivos que los docentes atribuyen a los trabajos practicos, como
son objetivos de tipo emocional, los relacionados con el conocimiento vivencial
de los fenbmenos que se estudian, los relacionados con el conocimiento del
entorno que les rodea, los relativos a una mejor comprension de conceptos, los
relacionados con el desarrollo de habilidades practicas e intelectuales, los
relacionados con fomentar la curiosidad, imaginacion... y los de tipo actitudinal;
aunque algunos autores comentan que con un unico trabajo practico no se
pueden abordar todos ellos. Es por ello que la autora realiza una clasificacién de
diferentes trabajos practicos que se pueden llevar a cabo, dividiéndolos en:
experiencias, experimentos, ejercicios e investigaciones, proponiendo ejemplos
para cada uno de ellos.

En la misma linea que Carrillo, L. (1996), Sequeiros, L., et al. (1996)
realizaba un estudio sobre la ensenanza del tiempo geoldgico mediante
simulaciones, ya que como bien nos decia, “el aprendizaje de la geologia
demanda el planteamiento de actividades acerca de cada uno de los
subconceptos que lo integran y de las relaciones entre ellos”. La percepcion de
la geologia requiere que dispongamos de “imagenes mentales” de los
acontecimientos geoldgicos, y su aprendizaje, como comentaban Sequeiros, L.
et al., “no responde a la ley del -todo 0 nada- sino que, afortunadamente, permite
diversos niveles de aproximacion”. En esta misma publicacion también plantean
utilizar las catastrofes naturales para mostrar los cambios mas drasticos que
suceden en menos tiempo y que pueden servir para que se entiendan mejor
ciertos procesos.

Casi al mismo tiempo encontramos el estudio de Roman, T. et al (1997),
que nos habla sobre herramientas manipulativas. En su trabajo trata tres
experimentos enfocados a diferentes niveles de educacion, en los que se
realizan maquetas que permiten estudiar la disposicion y geometria de las
estructuras tectonicas. Por un lado nos define el experimento que Riedel
desarrollé en 1929. Para ello se utilizan bandejas y arcilla y el estudiantado
puede llegar a reconocer las distintas estructuras que aparecen y el orden
secuencial una vez formadas, conociendo a su vez como influyen las distintas
variables del modelo. Aplicando diferentes espesores de la capa con arcilla, que
simula la cobertera, junto a variaciones en las condiciones de humedad, se
pueden comparar los resultados obtenidos por diferentes grupos. Otro caso
estudiado es el experimento de caja de arena, que esta basado en las
deformaciones que sufren los materiales de la corteza terrestre segun Mattauer
(1976). Segun este autor se observa en superficie la aparicion y evolucion de la
traza de las distintas estructuras, asi como la generacion del relieve. Y por ultimo,
el experimento de Simon Gémez (1988), que, a pesar de haber sido disefiada
con fines de investigacion, al ser sencillo y claro en el proceso, ha sido
considerada una herramienta didactica muy valida. En este ultimo experimento
se simula la deformacién que aparece en la cobertera, asociada al desarrollo de
un domo con el empleo de un globo, observando las fracturas que aparecen
variando las condiciones de inflado y forma del globo sobre el que se extiende
una capa de arcilla.
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Es un hecho constatado por el profesorado de Ensefianza Secundaria,
que buena parte del estudiantado carece del interés y la motivacion necesaria
para aprender (Tapia, J. A., 1999). La atencién del grupo a una explicacion del
proceso de realizacion de una tarea, viene determinada inicialmente por la
curiosidad que despierta y por la percepcion de su relevancia. Si encuentran la
tarea aburrida o no entienden su proposito, tienden a buscar rapidamente
maneras de evitar hacerla. Esto es algo comun en la escuela secundaria y refleja
la falta de interés. (Tapia, J. A., 1999).

Por otro lado, ademas de trabajar con herramientas manipulativas,
autores como Moreira, J., et al. (2002) proponen la realizacion de trabajos de
campo junto a este tipo de actividades. En su trabajo propone una salida de
campo, en la que se trabaja antes y después de la excursién, haciendo uso de
un cuaderno de campo. En la organizacién y construccion de los materiales, se
tiene en cuenta la utilizacion de recursos variados como laboratorio, aula, campo,
bibliografia y materiales especificos del area de las Geociencias. Para la salida
de campo, se establecieron las paradas teniendo en cuenta que estuviesen
enlazadas entre ellas con un sentido de los acontecimientos geologicos.
Ademas, se realizaron actividades de manipulacion y lectura de cartas
topograficas y geoldgicas, junto al uso de una brujula, sesiones de debate, y el
trabajo de laboratorio para realizar secuencias sedimentarias. A la hora de
realizar este tipo de actividades, los autores comentan que las cuestiones deben
ir de lo menos abstracto a lo mas complejo, ya que analizaron que el alumnado
se sintié incomodo al no saber manejarse con este tipo de metodologia empleada
y tuvieron dificultades en la realizacién de las actividades propuestas. Por otro
lado, reconocieron que con este tipo de actividades consiguieron conectar sus
conocimientos antes, durante y después de la salida, estando muy contentos con
el resultado final.

Otro tipo de trabajos que emplean métodos mas innovadores, son el uso
de las TIC para laboratorios virtuales. Tal y como estudié Morcillo, J. G., et al.
(2006), las TIC que permiten la interaccion, pueden ayudarle a aprender
procedimientos, y los laboratorios, que ya en los 2000 empezaban a generar
interés y expectativas, podian ser simulados de esta manera, sin requerir de tanto
espacio, tiempo ni peligrosidad. En su estudio nos habla de las ventajas de los
laboratorios virtuales, como pueden ser la resolucion de problemas de
equipamiento e infraestructuras, ya que no todos los centros disponen de
material suficiente; permiten recrear procesos y fenémenos dificiles de reproducir
en un laboratorio presencial; contribuye a la educacion a distancia, favoreciendo
el autoaprendizaje; desarrollo en los estudiantes del uso de las TIC, hecho
relevante a tener en cuenta con la actual ley de educacion, la LOMLOE, que nos
habla de la competencia digital; y en general, la estimulacion de aprender e
investigar. Al realizar simulaciones que permiten interaccion, pueden entender
mejor los sistemas y procesos explorando por €l mismo, y también se suelen
complementar con el uso de gafas de realidad virtual. Estos autores muestran el
laboratorio virtual “los terremotos”, y aprovechan los desastres naturales

7



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez  ESO Y BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

acontecidos en los ultimos tiempos para generar debate, y asi trabajarlos con la
ayuda de estas simulaciones. Con este programa pueden realizar observaciones
y tomar mediciones, localizando el epicentro y determinando la magnitud del
terremoto. Una de las ventajas de este tipo de programas es que se puede utilizar
en cualquier momento y desde cualquier ubicacion con acceso a internet.

Por otro lado, un estudio realizado por Flores, J., et al. (2009) analiza el
lado opuesto al uso de herramientas experimentales, haciendo una revision de
las décadas de los anos 60 y 70 con respecto al trabajo en el laboratorio. En este
trabajo se comentan los diferentes problemas que se han ido viendo con respecto
a trabajar de forma manipulativa en el laboratorio, apuntando que los objetivos
de una metodologia y otra no llegaban a ser los mismos. El trabajo concluye
indicando que el laboratorio nos da la oportunidad de integrar aspectos
conceptuales y procedimentales dentro de enfoques alternativos, que pueden
permitir el aprendizaje con una vision diferente, abordando la resolucién de
problemas con la que estarian mas involucrados con los procesos de la ciencia
y alejarse de la concepcion erronea del mal denominado y concebido "método
cientifico". Por ultimo, se argumenta que “un cambio en nuestra practica docente
en el laboratorio debe implicar esfuerzos orientados a nuevas experiencias en
las que se amerita ajustar tiempo, recursos, contenidos didacticos y actitudes
para darle al laboratorio el lugar que reclama en el aprendizaje de la ciencia”.

Unos afios mas tarde, en linea con lo que comentaba Flores, J., et al
(2009), autores como Lopez, A. M. y Tamayo, O. E. (2012) también comentaban
que la practica llevada a cabo en laboratorio, debe ser bien estudiada para poder
aprovecharla al maximo, y no sélo conseguir objetivos conceptuales, sino
también procedimentales y actitudinales. En su estudié encuestaron tanto a
alumnado como a profesorado, y la mayoria de experimentos que realizaban, se
basaban en seguir un guién, por lo que no se desarrollaban todas las
posibilidades que una actividad experimental puede ofrecer. Otra anotacion que
hace es sobre los obstaculos que interfieren en este tipo de actividades, como
son la falta de materiales, espacios adecuados, limitacién del tiempo, grupos de
alumnos muy numerosos, y la falta de motivacion tanto del alumnado como del
docente.

Si revisamos las actividades manipulativas que mas se llevan a cabo en
los centros, vemos que entre ellas se puede destacar la “elaboracion de un
volcan”, ya que esto facilita a estudiantes y profesorado entender ciertos
conceptos como el del movimiento del manto (Murray, J., 2014) al poder
experimentarlo en el aula. De dicho experimento hay multitud de variables, desde
el uso de vinagre y bicarbonato, del que hablaremos mas adelante, o con cera,
arena y agua como experimenta Murray, J. (2014). Para llevar a cabo su
actividad, necesitariamos 25 minutos y pocos materiales, por lo que es una
buena opcion para hacer en el aula y ver la simulacién de una colada de lava. En
€él, la arena y el agua representan capas de la corteza terrestre, mientras que la
cera representa el manto superior. La cera sube a la superficie y genera unos
tubos que simulan coladas de lava.



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Hernindez  ESO Y BACHILLERATO, FP'Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Ese mismo afo, Garcia-Frank, A., et al. (2014) demostr6 coémo la
realizacion de actividades manipulativas con ACNEE (Alumnos Con
Necesidades Educativas Especiales), como la simulacion de una excavacion
paleontoldgica, la maqueta de un embalse con plastilina y la identificacion de
rocas con pequenos fragmentos, les ayudd a estimular la imaginacion,
desarrollar o potenciar la idea de conservacion y generar expectativas de nuevos
conocimientos. La dificultad que se comenta en este trabajo, es el hecho de que
este tipo de actividades es mas sencillo llevarlas a cabo desde una universidad,
ya que se dispone de un mayor numero de recursos materiales y humanos,
puesto que, para llevar a cabo estas actividades, ademas de la preparacion
previa, para ejecutarlo se requiere mayor numero de material geologico y
colaboracion de personal cualificado para poder ir ajustandose a cada ritmo y
necesidades.

Por otro lado, Couso, D. (2015) nos hablaba de la innovacion didactica en
la ciencia, al decir que emplear actividades indagatorias en las que se encuentran
motivados, es gracias a la aplicacién de actividades que llevan a cabo ellos
mismos. En su trabajo critica la simplicidad empleada en algunas actividades
experimentales que se llevan a cabo, al limitar la ensefianza a la realizacion de
experimentos demasiado sencillos, empleando materiales caseros, en un tiempo
prudencial y con trabajo autonomo, lo que hace que los contenidos sean mas
reducidos, e incluso ensenandose elementos erroneos al no explicar todas las
posibles variables a tener en cuenta. Lo que la autora pretende transmitir con su
estudio, es que a la hora de decidir qué tipo de actividad vamos a llevar a cabo,
se debe definir bien qué debemos ensefar y la metodologia que vamos a
emplear. Un aspecto que menciona muy importante, es la formacion del
profesorado en cuanto a la ensefianza de las ciencias como practica cientifica y,
conseguir variedad de propuestas centradas en la modelizacion. Es por ello que
nos comenta que el tipo de actividad indagatoria no debe ser la mayoritaria en la
ensefanza, pero si que debe ser empleada de forma conjunta para asi conseguir
despertar el interés.

Como bien recoge la autora Jiménez, A. (2016) en su trabajo fin de master,
este tipo de tareas conlleva un sobreesfuerzo por parte del profesorado, ya que
en actividades manipulativas, como las tareas de investigacién que ella plantea
en su proyecto, requieren de una planificacion muy detallada para poder
abordarlas correctamente. En su propuesta, lleva a cabo una serie de actividades
que engloban tectonica de placas, el ciclo de las rocas (rocas sedimentarias), los
fésiles, las eras geoldgicas y el tiempo geoldgico, teniendo en cuenta los
conocimientos previos para poder ajustar la teoria antes de empezar con el
proyecto de investigacion y el laboratorio. En ella, divide el proyecto en 4 fases,
en las que interviene la manipulacién de rocas al microscopio para identificar los
principales minerales que las forman, diferenciar los componentes inorganicos
de los fésiles y estudiar la textura de las rocas para entender las condiciones de
transporte y depdsito de dichos componentes con la ayuda de guias. Una
conclusion interesante que hace esta autora es que, con esta propuesta, se
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pretende que aprendan geologia de una forma diferente a la que habitualmente
se les ensefa en los centros de secundaria, en los cuales las practicas de campo
y de laboratorio son practicamente inexistentes. Ademas, comenta que la
ausencia de practicas se puede ver favorecida por el miedo que produce su
preparacion en un alto porcentaje de los profesores que imparten esta materia,
gue en su mayoria suelen ser bidlogos o veterinarios con conocimientos basicos
en geologia.

Tal y como nos mostraba Villar, |. (2017), los trabajos manipulativos tienen
un gran potencial en la ensefianza, gracias al refuerzo que suponen en el aula 'y
a la compresién de los contenidos. Tras la revision que llevo a cabo, concluye
que algunos autores han encontrado dificultades a la hora de llevar a cabo
actividades manipulativas con el hecho de que no reconocian el papel de cada
objeto en el modelo que se desarrollaba, por lo que tomar tiempo en la
explicacion de para qué sirve cada herramienta, definiendo muy bien el objetivo
final, es algo fundamental a la hora de aprovechar al maximo la realizacién de
este tipo de actividades.

En un trabajo realizado por Llistd, P. (2017), analiz6 mediante encuesta a
diferentes cursos de la ESO cdmo les resultaba aprender a través de una
metodologia practica, concluyendo que obtenian un mayor rendimiento, y que
este tipo de trabajos les ayuda a asimilar y comprender mejor ciertos conceptos
y contenidos. En su trabajo llevo a cabo diferentes actividades, entre ellas, el uso
de simulaciones para comprender fendmenos como terremotos y volcanes; una
sesion en el laboratorio para simular un volcan (Murray, J., 2014) identificando
qué representa cada material que se ha introducido en el vaso de precipitados y
haciendo predicciones sobre lo que ocurriria al calentarlo, ademas de disefiar su
propio volcan con la ayuda de un guion a seguir. Con estos trabajos practicos,
que combinan experiencias, experimentos ilustrativos, ejercicios practicos e
investigaciones, se desarrollan actitudes del trabajo experimental y adquieren un
gran grado de autonomia, iniciativa y responsabilidad.

Si hablamos de innovacion didactica, destacamos el trabajo realizado por
Ibanez de Garayo, A. (2018), en el que disefia una propuesta para bachillerato,
trabajando la geologia mediante un software gratuito (Visible Geology), que
permite la modelizacidén en tres dimensiones mediante bloques diagramas. Es
una herramienta de ayuda al desarrollo de la visién en 3D, una de las barreras
importantes en la didactica de esta ciencia. Este programa permite modelar la
topografia anadir formaciones geologicas, incluyendo fallas... de una manera facil
y visual. El uso de estos modelos permite una mejor comprensién de los procesos
y fendmenos geologicos que, como se comentd anteriormente, suelen ser
dificiles de asimilar. Como bien comenta el autor, el uso de los modelos en
Geologia es mas bien reducido, empleandose mas frecuentemente en
asignaturas como fisica y quimica y matematicas, y destaca que utilizar este tipo
de metodologia en los considerados nativos digitales, les permitird comprender
mejor los conceptos relacionados con los cortes geoldgicos y la geologia.
Ademas, remarca que es importante esa motivacion extra que se genera al
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obtener resultados inmediatos, y que la plataforma online sea la herramienta de
trabajo. Algunos inconvenientes a tener en cuenta con el uso de las TIC, serian
las infraestructuras, como puede ser un aula de informatica adecuadamente
dotada, el desarrollo de un guidn para poder seguir la practica en todo momento,
y la formacion del docente, algo primordial para que este tipo de actividades
funcionen.

Otro tipo de actividades, como seria el uso de modelos fisicos analdgicos,
nos lo muestra Pardo-lguzquiza, E. (2019b) con el modelo de Riedel modificado,
que puede ser empleado en el aula al ser sencillos y ayudar a introducir
conceptos de geologia importantes de una forma mas atractiva y asimilable.
Ademas, al implicarlos en su construccion y desarrollo, se consigue fomentar el
interés, curiosidad y espiritu critico a la hora de interpretar los resultados. El autor
comenta que los modelos analdgicos permiten reproducir, a escala de
laboratorio, procesos naturales que suceden en largos periodos de tiempo, pero
que deben ser dimensionados, asi como sustituir rocas por materiales
seleccionados en funcion de sus propiedades, para poder deformarlos a
velocidades mayores y utilizando esfuerzos menores. En su trabajo, él no lleva a
cabo el dimensionamiento, si no que ha priorizado que los materiales sean
accesibles y econdémicos, connotacion importante si queremos realizar esta
practica con el, frecuentemente, escaso presupuesto con el que suelen contar
los departamentos de biologia y geologia de los centros de educacion secundaria
para realizar actividades practicas en laboratorio y campo. El autor introduce
materiales alternativos como la escayola, la harina y el cacao. Otro material, el
talco, es el que permite obtener estructuras de mayor detalle mientras que la
harina ha permitido generar estructuras interesantes. Este mismo autor, también
lleva a cabo un estudio sobre aprender geologia interactuando con los datos
topograficos de “Mars Global Surveyor”, que permite recopilar un banco de
imagenes, pudiendo identificar entre otras cosas, diferentes tipos de crateres.
Pardo-lguzquiza E. (2019a) concluye su estudio comentando que este tipo de
actividad fomenta la curiosidad y el interés por la geologia.

Guerra, S. (2020) en su trabajo fin de grado, nos habla de cémo introducir
el concepto del planeta Tierra en la educacién infantil, que aunque sea disefiado
para un nivel didactico inferior al expuesto durante esta revision, es interesante
analizar la metodologia empleada, pudiéndose adaptar a un nivel superior si
incluimos una mayor dificultad en ciertas tareas. En esta propuesta se disena
una unidad didactica para trabajar la ciencia en edades tempranas, y para ello
hace uso de, entre otros, un taller de las rocas, en el que con la ayuda de un
profesor de biologia y geologia, se van estudiando distintas rocas, identificando
el color, dureza y textura, realizando observaciones a diferentes escalas, para lo
que se requerira de la ayuda de lupas. Una vez identificadas, se hace un dibujo
de la roca estudiada, indicando sus caracteristicas con pegatinas, formando un
mural con todas ellas. Otra actividad que propone es la visualizacion previa de
un video de la Tierra y su estructura, y posteriormente la realizacion de modelos
analégicos desmontables para simular la atmésfera y las partes internas del
Planeta (corteza, manto y nucleo). Otras actividades que propone la autora se
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centran en el estudio de la tectonica de placas adaptada a este nivel, o la
elaboracidon de un volcan, empleando materiales facilmente asequibles (arcilla,
un plato de plastico, vinagre y bicarbonato). Muy interesante es también la
actividad de construccion del mural de un paisaje lleno de basura, en el que se
debe ir eliminando la basura del mural y depositando los desperdicios en el
contenedor correspondiente; de esta forma se fomenta la importancia de reciclar
y poder disfrutar del paisaje cuidando el medio ambiente poniéndolo en valor.

El trabajo mas reciente evaluado (Robaina, S., 2021), valora la utilizacién
de herramientas manipulativas, pero en este caso mediante la plataforma web
“‘Mars Trek” desarrollada por la NASA (National Aeronautics and Space
Administration), que consiste en la representacion de datos topograficos
interactivos para estudiar el relieve de Marte. En este trabajo, el autor concluye
con que la ensefianza de la geologia a través de la geologia de Marte, aumenta
el interés por esta ciencia, incrementandose cuando se combinan con
metodologias activas. Cabe destacar la importancia actual del uso de las TIC y
de su integracion adecuada en las aulas.

Para finalizar con nuestra revision, no podemos dejar de comentar otro
tipo de herramientas que se van abriendo paso en la sociedad, y que también
ayudan con la motivacion en el aula y la asimilacion de conceptos, las actividades
de gamificacién. Asi pues, tal y como recoge Martinez (2021) en su estudio sobre
la gamificacion en el aula, tanto el profesorado como el alumnado obtuvieron una
experiencia gratificante con el uso de diferentes herramientas como la realizacién
de un scape room sobre el paleolitico, en la que van realizando diferentes
pruebas hasta conseguir el objetivo, y con juegos como la palabra prohibida y
kahoot, por lo que la union de actividades manipulativas junto a la gamificacion
resulta una propuesta muy interesante a considerar.
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4. Propuesta

El enfoque de este trabajo ha sido la aplicacion de herramientas
manipulativas en la asignatura de geologia, con actividades que se pueden
llevar a cabo de una forma sencilla, sin que suponga una preparacion tediosa
para el profesorado, ni suponga una jornada de tiempo excesiva, ya que la
duracion de las clases en secundaria es muy limitada. A continuacion, se
exponen las tres actividades desarrolladas en esta propuesta:

A. Minerales a la carta

Dentro de la unidad de la geosfera y los minerales, se procede a la
realizacion de una practica de laboratorio incorporando una forma diferente
de seguir las pautas para la identificacion de minerales con el uso de cartas.

Objetivos:

1. Familiarizarse con los diferentes minerales y sus caracteristicas
distintivas.

2. Ensefar varios métodos de identificacibn de minerales, como la
observacion de propiedades fisicas (dureza, color, brillo y densidad), prueba
de reactividad (efervescencia con acido y magnetismo).

3. Fomentar el desarrollo de habilidades de observacion detallada para
identificar las caracteristicas clave de cada mineral.

4. Promover la colaboracion y el trabajo en equipo mientras participan en la
actividad de laboratorio.

5. Permitir aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en clase sobre los
minerales en un entorno practico y manipulativo.

6. Desarrollar la capacidad para analizar y evaluar diferentes caracteristicas
de los minerales para su identificacion.

Al emplear las cartas como guion de practicas, se pretende hacer que el
proceso de aprendizaje sea mas interactivo y divertido, asi como incrementar
su motivacion.

Material necesario:

- Minerales

- Cartas para la identificacion (anexo 1)
- Acido clorhidrico

- Cuter
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Desarrollo del experimento:

Tras la clase tedrica exponiendo la clasificacidon de los diferentes grupos
minerales, se procede al reparto de un juego de cartas
(anexo 1) por parejas que servira como guion para la
identificacion de los diferentes minerales. Para ello,
deberan tocar, observar, gustar, rayar (ilustracion 2) y
hacer reaccionar con acido clorhidrico (ilustracion 1)

en funcidn de lo que vayan avanzando con las cartas.  llustracion 1. llustracion 2.
Reaccion con  Prueba de
acido dureza

Evaluacion:

e Se evaluara la capacidad para aplicar los métodos de identificacion
aprendidos, como la observacion de propiedades fisicas y pruebas de
reactividad observando cdmo emplean los métodos de manera efectiva para
llegar a su correcta identificacion.

e Ademas, se evaluara el comportamiento en el laboratorio con el debido
cumplimiento de las normas y el correcto uso de los instrumentos, asi como
el trabajo en equipo.

Ventajas de la actividad:

Al involucrarles en la manipulacion directa de los minerales, se les permite
familiarizarse con su apariencia, textura y otras caracteristicas fisicas de
manera practica y tangible, lo que fomenta un enfoque activo para aprender
sobre los minerales en lugar de simplemente escuchar o leer sobre ellos. Esta
actividad requiere que observen detalladamente las propiedades fisicas de
los minerales y realicen pruebas de reactividad, lo que ayuda a desarrollar
habilidades criticas de observacion y analisis, fundamentales en la ciencia y
la investigacion. Ademas, al trabajar en parejas, tienen la oportunidad de
colaborar y discutir mutuamente los resultados que van obteniendo,
promoviendo el trabajo en equipo y el intercambio de ideas, reflejando asi
cdmo se realizan proyectos cientificos en entornos profesionales. La
incorporacion de un elemento ludico, como el uso de cartas, hace que la
actividad sea mas interactiva y divertida para el alumnado, lo que puede
aumentar su motivacion y compromiso con el aprendizaje al estar mas
involucrado en el proceso. Por ultimo, la evaluacion no se centra unicamente
en el conocimiento tedrico, sino también en el comportamiento en el
laboratorio y la capacidad para trabajar en equipo, proporcionando una
evaluacién mas completa de sus habilidades y competencias.
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B. Investigando la porosidad

Dentro de la unidad de la atmdsfera y la hidrosfera, tras una breve
explicacion sobre el concepto de porosidad y porosidad efectiva, y su
importancia en la distribucion del agua en los materiales porosos, se procede
a la elaboracion del experimento en el laboratorio con la ayuda de un guién
muy visual (De Miguel, A., et al., 2009)

Objetivos:

- Transmitir los conceptos de porosidad total y porosidad efectiva, y
entender su diferencia.

- Proporcionar a los estudiantes la oportunidad de observar y comprender
cdmo el agua se distribuye y se mueve dentro de diferentes materiales
pOrosos.

- Permitir a los estudiantes determinar qué materiales son mas porosos
observando la variacion de la altura del agua en los diferentes recipientes.

- Fomentar la discusién entre los estudiantes para que razonen sobre el
comportamiento del agua en funcién de los distintos materiales, formas y
tamafnos que componen los recipientes.

- Estimular la discusién entre los estudiantes para que reflexionen sobre los
resultados del experimento y comprendan la importancia de la porosidad en
la distribucidn del agua en los diferentes materiales geologicos y en la
disponibilidad de agua para las plantas.

Materiales necesarios:

- Diferentes sustratos como pueden ser arcillas, gravas o sustrato organico.
- Botellas de agua vacias

- Plastilina

- Paijita

- Agua

- Guion de laboratorio (anexo 2)

Desarrollo del experimento:
1. Explicacion detallada sobre como preparar los vasos de

cada vaso, taparlo con plastilina y llenar los vasos hasta una
altura determinada con los materiales seleccionados == o
(ilustracion 3). -ﬁ.
2. Verter un volumen conocido de agua en cada vaso, |lusiracion 1 Lienado
asegurandose de que sea el mismo volumen en todos los de recipientes con

sustratos
vasos.
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3. Observar y comparar la variacion de la altura del
agua en los diferentes vasos para determinar qué | M
materiales son mas porosos (aquellos en los que la
altura de agua sea menor).

4. Perforar la plastilina en cada vaso e introducir una
pajita para permitir la salida del agua. Medir el volumen
del agua de salida para determinar el volumen de agua
gravifica (fluye y no queda retenida) y calcular asi la
porosidad total y la porosidad efectiva de cada material ! e

(ilustracion 4). llustracién 2. Salida de agua
de los recipientes

Evaluacion:

e FEvaluar la presentacion de los resultados asegurando que sean claros,
organizados y coherentes (mediante una rubrica anexo 4).

e FEvaluar la capacidad para explicar la diferencia entre los conceptos de
porosidad total y eficaz y su relevancia en el movimiento del agua en
materiales porosos.

e Evaluar la capacidad para registrar correctamente parametros fisicos de
medicién, como la variacion de la altura del agua en los diferentes vasos o
medir con precision el volumen de agua gravifica recogida.

Ventajas de la actividad:

Al llevar a cabo la actividad, pueden visualizar y experimentar
directamente los conceptos de porosidad total y porosidad efectiva. Esto
ayuda a convertir conceptos abstractos en algo tangible y comprensible.
Ademas, les brinda la oportunidad de aplicar habilidades cientificas practicas,
como la preparacion de experimentos, la recopilacion de datos y la
interpretacion de resultados. Esto fortalece su comprension de los procesos
cientificos y su capacidad para realizar investigaciones. Por otro lado, la
actividad fomenta la discusién sobre los resultados del experimento y la
importancia de la porosidad en la distribucion del agua en los diferentes
materiales geoldgicos y en la disponibilidad de agua para las plantas,
promoviendo la reflexion y el intercambio de ideas entre ellos.
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C. Explorando la Geodinamica

Dentro de la unidad de la tierra y el paisaje, la clase se organizaria en
grupos, cada uno de los cuales llevaria a cabo una maqueta para simular los
procesos de sedimentacidn y erosion del suelo, empleando diferentes
coberturas para poder comparar entre las propuestas de cada grupo
(Gonzalez, P., 2017).

Objetivos:

- Permitir identificar y comprender la acciéon de los diferentes agentes
erosivos, como el agua y el viento, y como éstos modifican el relieve terrestre.
- Promover la participacién activa en discusiones sobre los procesos
geologicos y sus efectos en el paisaje, fomentando asi el intercambio de
ideas.

- Fomentar el pensamiento critico al analizar los resultados del experimento
y reflexionar sobre cdmo los procesos de erosion y deposicion afectan en la
formacion del paisaje.

- Ayudarles a comprender los factores que influyen en la deposicion de
sedimentos, como la velocidad del agua, la pendiente del terreno y la
presencia de vegetacion.

- Permitir aplicar los conceptos trabajados en el aula sobre geologia y
procesos geologicos externos a través de una experiencia practica y
manipulativa.

Materiales necesarios:

- Diferentes sustratos (tierra, grava, arena, rocas...)
- Plantas

- Secador

- Agua

- Guion de laboratorio (anexo 3)
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Desarrollo del experimento:

1. Preparacion de las bandejas (ilustracién 5) llenar las bandejas con una
capa de tierra, arena, grava y otros materiales sedimentarios para
representar un paisaje.

llustracion 3. Preparacion bandeja

2. Recreacion de un paisaje (ilustracion 6) colocar los objetos que
representan obstaculos (rocas, palos, bloques de construccion, etc.) en la
bandeja para simular un terreno variado. También agregar elementos que
representen vegetacion en algunas areas.

£

lustracion 4. Recreacion paisaje

3. Verter agua en un extremo de la bandeja para simular la accion de la lluvia
0 un cuerpo de agua. Observar cdmo el agua fluye a lo largo del paisaje y
como interactua con los diferentes elementos.

4. Observar y registrar los cambios que ocurren en el paisaje debido a la
accion del agua (ilustracion 7). Medir la profundidad y la velocidad del agua
en diferentes puntos de la bandeja y tomar notas sobre los efectos de la
erosion.
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5. Detener el flujo de agua y observar como se depositan los sedimentos en
diferentes areas del paisaje. Registrar donde se acumulan los sedimentos y
qué factores afectan a la deposicion.

lustracion 5. Vertido de agua

6. Después de completar el experimento, se analizan los resultados y se
discute sobre los procesos de erosidon y deposicion que observaron. Debera
dedicarse un tiempo a discutir y reflexionar en grupo sobre cémo estos
procesos afectan a la formacion del paisaje en la naturaleza.

Evaluacion:

e La evaluacidén se basa en la comprension de los procesos de erosion y
deposicidn, la capacidad para identificar los agentes erosivos y los factores
que afectan a la deposicion, el rigor en las observaciones y el registro de
datos, asi como la participacion en la discusién y el analisis de los resultados.

Ventajas de la actividad:

Esta actividad les permite experimentar directamente con los procesos de
erosion del suelo y sedimentacion a través de la creacion de una maqueta.
Esta experiencia practica facilita la comprension de los conceptos al ver como
se aplican en situaciones reales. Al analizar y reflexionar sobre los resultados
del experimento, los estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento
critico al examinar como los procesos de erosidén y deposicion afectan la
formacion del paisaje. Esto les permite entender la complejidad de los
procesos geologicos y sus impactos en el medio ambiente. Ademas, se
promueve la participacion activa de los estudiantes en discusiones sobre
procesos geoldgicos y sus efectos en el paisaje, fomentando el intercambio
de ideas y el trabajo colaborativo, enriqueciendo asi el aprendizaje a través
del dialogo y la interaccidon entre companeros.
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5. Discusién y conclusiones

Si bien es cierto que desde los afos 90 del siglo pasado se trabaja con
herramientas manipulativas en la asignatura de biologia y geologia, tras una
busqueda exhaustiva de lo que se ha ido haciendo a lo largo de estos anos,
nos encontramos con que la mayoria de actividades estan enfocadas a la
biologia, siendo mas dificil innovar en geologia en cuanto a recursos. Por ello,
la mayoria de actividades manipulativas que se trabajan en el aula estan
relacionadas con volcanes, fallas y maquetas del sistema solar, ya que la
complejidad que tienen la mayoria de los procesos geoldgicos dificulta el
desarrollo de actividades manipulativas; la falta de especializacién del
profesorado en este ambito es otro escollo adicional. La distribucion de
competencias en las diferentes leyes educativas que han ido sucediéndose a
lo largo de los afos, no han variado significativamente, primando claramente
los saberes basicos de biologia frente a los de geologia. La actual ley de
educacion (LOMLOE) no ha cambiado esta situacion, ya que puede
comprobarse que tanto en 12 como en 32 de la ESO los saberes basicos de
geologia siguen estando relegados a una clara segunda posicion. Si es cierto
que en 42 de la ESO es posible encontrar un mayor numero de saberes
basicos dedicados a la geologia con respecto a los cursos inferiores. Por ello,
los profesores se enfocan en su dia a dia en desarrollar situaciones de
aprendizaje mediante actividades manipulativas en los bloques con mayor
cantidad de saberes. Sin embargo, no disponen de tiempo para crear estas
herramientas tan interesantes para la adquisicion de conocimientos en los
bloques de geologia. Muchos autores destacan que realizar este tipo de
actividades requiere un esfuerzo considerable de tiempo, lo cual a menudo
resulta ser un obstaculo. Este esfuerzo no solo se refiere al tiempo de
duracidn de las sesiones y la distribucion de clases a lo largo de la semana,
sino también al tiempo necesario para su preparacion, lo que impide
implementar este tipo de actividades en todas las unidades.
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ANEXO 2

INVESTIEANDO LA
POROSIDAD

Distribucion del agua en los materiales porosos

ﬂ . PREPARACION DE LOS VASOS

Agujerear la
botella, tapar
con plastilinay
llenar hasta una

altura
determinada con 2 0
los materiales
seleccionados. LLENADO :
Verter un
volumen conocido
3 de agua en cada
O recipiente.
OBSERVAR:
4,

La variacion de
la altura del COMPARAR:
agua.
Qué materiales
Son mds porosos

(altura del agua

%) o MEDICION: nenor)
Perforar la
plastilina en @
cada vaso e O
introducir una
pajita para la REGISTRO:
salida del agua E Medir el volumen
A del agua de
-_._=_ salida (agua
= gravifica]
\_/

7 o ESTIMACION POROSIDAD TOTAL Y EFECTIVA

Nivel de agua en los recipientes
Volumen de agua gravifica

Volumen de agua capilar



ANEXO 3

EXPLORANDO LA
GEODINAMICA

PREPARACION DE
LAS BANDEJAS

Llena las bandejas con una capa de
tierra, arena, grava y otros materiales
sedimentarios para representar un
paisaje.

" ;
CREACION DE UN
PAISAJE

Coloca los objetos que representan
obstaculos (rocas, palos, bloques de
construccidén, etc.) en la bandeja para
simular un terreno variado. También
agrega elementos que representen
vegetacion en algunas areas.

SIMULACION DE
LA EROSION

Vierte agua en un extremo de la
bandeja para simular la accion de la
lluvia o un cuerpo de agua. Observa
como el agua fluye a lo largo del
paisaje y como interactua con los
diferentes elementos.

~
OBSERVACION Y

MEDICION

Observar y registrar los cambios que
ocurren en el paisaje debido a la accion
del agua. Medir la profundidad vy la
velocidad del agua en diferentes
puntos de la bandeja y tomar notas
sobre los efectos de la erosion.

SIMULACION DE
LA DEPOSICION

Detén el flujo de agua y observa como
se depositan los sedimentos en
diferentes areas del paisaje. Registrar
donde se acumulan los sedimentos vy
queé factores afectan la deposicion.

ANALISIS Y DISCUSION

Analizar los resultados y discutir sobre los procesos de
erosion y deposicion observados. Reflexionar sobre cdoémo
estos procesos afectan a la formacion del paisaje en la
naturaleza.
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Anexo 4. Rubrica actividad 2

M ASTERPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

ESO Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Rubrica préactica laboratorio "Investigando la Porosidad"

hipotesis,
posibles fuentes
de errory lo que
se aprendié del
experimento.

hipotesis y lo
gue se aprendio
del
experimento.

experimento

pero no las
hipétesis que
apoyan el

experimento.

Categoria 4 3 2 1

Conceptos El reporte | El reporte | El reporte | El reporte

Cientificos representa un | representa un | ilustra un | representa un
preciso y | preciso entendimiento | entendimiento
Minucioso entendimiento limitado de los | incorrecto de
entendimiento de la mayoria de | conceptos los conceptos
de los | los conceptos | cientificos cientificos
conceptos cientificos esenciales en | esenciales en
cientificos esenciales en el | el laboratorio. | el laboratorio.
esenciales en el | laboratorio.
laboratorio.

Hipétesis La relacion | La relacion | La  relacion | No se

Experimental | propuesta entre | propuesta entre | propuesta propuso una
las variables y |las variables y | entre las | hipotesis.
los resultados | los resultados | variables y los
anticipados es | anticipados resultados
clara y | estan anticipados ha
razonable razonablemente | sido expuesta,
basada en lo|basada en el|pero aparenta
que ha sido | conocimiento estar basada
estudiado. general y en|en una légica

observaciones. | defectuosa.

Célculos Se muestran | Se muestran | Se  muestran | No se
todos los | algunos algunos muestra
calculos y los|céalculos y los|calculos y no | ningin
resultados son | resultados son | todos los | célculo.
correctos. correctos. resultados son

correctos.

Conclusion La conclusion |La conclusion | La conclusiéon | No hay
incluye los | incluye los | incluye lo que | conclusion
descubrimientos | descubrimientos | fue aprendido | incluida en el
gque apoyan la|que apoyan la | del informe.
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