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Resumen

Este Trabajo de Fin de Master presenta una propuesta didactica innovadora basada en la
creacion de una coleccion virtual de minerales y rocas mediante modelos 3D digitales.
Esta propuesta se dirige al alumnado de 1° de E.S.O., dentro de la asignatura de
Biologia y Geologia, y se fundamente en la necesidad de suplir la escasez de material
geoldgico en los centros educativos. Para ello, se desarrolla una Unidad Didactica cuyas
metodologias base son el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la aplicacion de
nuevas tecnologias. El trabajo se apoya en herramientas digitales como Sketchfab para
la busqueda de modelos tridimensionales y a su vez implementa actividades como la
creacion de fichas descriptivas de rocas y minerales y précticas de identificacion. Todo
esto se alinea con la normativa estatal vigente y se complementa con sugerencias para
su mejora continua en el aula, siendo su meta final, mejorar el aprendizaje significativo

de los alumnos.

Palabras clave

Geologia, Minerales, Rocas, Modelos 3D, ABP.
Abstract

This Master's Thesis presents an innovative teaching approach based on the creation of
a virtual collection of minerals and rocks using digital 3D models. This proposal is
aimed at first-year secondary school students, within the Biology and Geology subject,
and is based on the need to address the shortage of geological materials in highschools.
For such purpose, a teaching unit is developed based on the modern methodologies of
Project Based Learning (PBL) and the application of new technologies. The thesis relies
on digital tools such as Sketchfab for the search of 3D models and implements activities
such as the creation of descriptive sheets of rocks and minerals and identification
practices. All of this is aligned with current state regulations and is complemented by
suggestions for continuous improvement in the classroom, with the ultimate goal of

enhancing meaningful student learning.
Keywords

Geology, minerals, rocks, 3d models, PBL.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo dispuesto a continuacion se realiza con motivo de la finalizacion del
Master en Profesor de Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y
Enseflanza de Idiomas de la especialidad Biologia y Geologia durante el curso
2024/2025 en la Universidad de Valladolid. Por lo tanto, surge como respuesta a la
necesidad de transformar los enfoques tradicionales de la ensefianza de ciencias
naturales, particularmente de la geologia e integrar metodologias activas y recursos
digitales que estén a la altura de los desafios educativos del siglo XXI, integrando de
esta manera los aprendizajes adquiridos en el master, en el disefio y desarrollo de

propuestas didacticas contextualizadas.

Es por ello que se plantea una Unidad Didactica destinada al alumnado de 1° de la
E.S.O., centrada en la ensefianza de contenidos geoldgicos a través de modelos 3D de
minerales y rocas, con el proposito de solventar la falta de recursos fisicos disponibles
en muchos centros educativos, ya que esto limita el caracter experimental y visual de la

ensefianza de la geologia, que es una parte esencial de esta ciencia.

Con este punto de partida, el trabajo plantea el desarrollo de una coleccion virtual
interactiva compuesta por fichas de minerales y rocas asociados a modelos 3D
accesibles en linea mediante plataformas como Sketchfab, siendo esta la herramienta

central de la propuesta.

La primera parte del TFM se dedica a dar una justificacion al desarrollo de la propuesta
didactica y a contextualizar curricular y pedagdgicamente la asignatura de Biologia y
Geologia en la Educacion Secundaria Obligatoria conforme a la normativa vigente,
sobre todo la LOMLOE y su desarrollo autonomico en Castilla y Ledn a través del
Decreto 39/2022. A continuacion, se explican los objetivos curriculares, los perfiles
competenciales del alumnado y los enfoques metodologicos de la propuesta, centrados
en el desarrollo de competencias clave y el uso de metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el uso de nuevas tecnologias, indicando las
ventajas del uso de modelos digitales en la ensefianza geoldgica, en comparacion con el
material fisico tradicional, especialmente en contextos donde no se dispone de

colecciones reales de rocas y minerales.

En la segunda seccion se profundiza en los contenidos tedricos y pedagdgicos de la

Unidad Didactica, describiendo de manera general la teoria de la materia, ademas de



describir como funciona la creacién de modelos 3D virtuales e incluir las referencias en

las que se sustenta la propuesta didactica para aplicar toda la metodologia escogida.

La tercera parte se centra en la construccion y explicacion de la Unidad Didéctica
modelo titulada “Exploradores de rocas y minerales en 3D”, se estructura en base a los
elementos curriculares del primer curso de la E.S.O., centrandose en el bloque de la
Geosfera y se describe de manera detallada y secuenciada todas las actividades que se
van a llevar a cabo, desde la introduccion del proyecto general, a la creacion de fichas
descriptivas de minerales y rocas en base a modelos 3D virtuales o pruebas de
reconocimiento en visu de las mismas. Ademas, se precisa de qué manera se van a usar
las metodologias propuestas, como se va a llevar a cabo la evaluacion y qué modelo se

va a seguir para tener en cuenta la atencion a la diversidad del alumnado.

Finalmente, el trabajo concluye con una reflexion critica sobre los limites y
posibilidades de la propuesta, recogiendo desde los potenciales obstaculos, como la
brecha digital o la falta de formacion docente en tecnologias, hasta las perspectivas de
mejora entre las que se incluyen la ampliacién del banco de recursos 3D, el desarrollo
de actividades de realidad aumentada o la colaboracion entre centros para la creacion de

colecciones compartidas.

En definitiva, este TFM se propone como una contribucién practica, innovadora y
adaptable al aula real, alineada con los principios curriculares y pedagogicos actuales.
Intentando de esta manera renovar la ensefianza de la geologia, dandole un enfoque mas
competencial, inclusivo y digitalmente actualizado, todo ello centrado en que los

alumnos consigan un aprendizaje significativo.



2. JUSTIFICACION

El disefio de este Trabajo de Fin de Master se fundamenta en la necesidad de
modernizar y adaptar la ensefianza de la geologia a las realidades del aula del siglo XXI,
incorporando tecnologias digitales que favorezcan una comprension mas profunda y
significativa del entorno geoldgico. En particular, el estudio de los minerales y las rocas,
aunque forma parte de los curriculos oficiales de Biologia y Geologia de la Educacion
Secundaria Obligatoria, suele abordarse de forma superficial o memoristica, debido a la
falta de recursos materiales y al caracter abstracto de muchos de los conceptos
implicados. La dificultad para disponer en los centros educativos de colecciones fisicas
amplias, variadas y bien conservadas de muestras geoldgicas limita las posibilidades de
exploracion practica del alumnado, lo cual puede repercutir negativamente en su

motivacion y en la adquisicion real de los contenidos. (Hernando-Rodriguez et al.,

2023)

En este contexto, la creacion de una coleccion virtual de minerales y rocas, basada en
modelos fotogramétricos tridimensionales, ofrece una alternativa innovadora y eficaz
que permite superar muchas de estas limitaciones. Mediante el uso de tecnologias de
visualizaciéon 3D accesibles desde cualquier dispositivo digital, el alumnado puede
observar y manipular de manera virtual muestras detalladas, rotarlas, ampliar su imagen
y comparar sus propiedades, lo que favorece el desarrollo de competencias cientificas
como la observacion, la comparacion, la clasificacion y el andlisis. Asimismo, esta
propuesta responde a las exigencias de la LOMLOE, que en su articulado promueve el
uso de metodologias activas, inclusivas y digitales, ademds de la integracion de las

competencias clave y especificas del area.

Esta unidad didactica no solo pretende dotar de mayor calidad y rigor la ensefianza de la
geodiversidad, sino que se enmarca también dentro de una vision competencial de la
educacion, al combinar la exploracion virtual con la elaboracion de fichas interactivas,
la ejecucion de ejercicios de identificacion visual y el empleo de plataformas digitales
de aprendizaje (como Genially, Thinglink o modelos Sketchfab). Todo ello se integra en
una secuencia didactica coherente y accesible, pensada para adaptarse a las necesidades
de un alumnado diverso y para fomentar el pensamiento cientifico, el interés por el

patrimonio natural y la conexion entre el contenido curricular y el entorno cercano.



Por otro lado, este trabajo ofrece al profesorado una herramienta de aplicacion directa
en el aula, basada en materiales propios y adaptados al curriculo oficial de la comunidad
auténoma de Castilla y Leon. La posibilidad de utilizar recursos de libre acceso o
desarrollados por el propio docente permite una mayor autonomia profesional y
favorece la sostenibilidad educativa, ademas de abrir oportunidades para la colaboracion
interdisciplinar o entre centros. Esta iniciativa también puede actuar como modelo
replicable o ampliable para otros bloques temadticos del curriculo de Biologia y

Geologia, o incluso para otras asignaturas del ambito cientifico-tecnolédgico.

En resumen, este Trabajo de Fin de Master se justifica por su contribucion a la mejora
de la calidad educativa, su coherencia con las tendencias pedagdgicas actuales y su
utilidad practica para docentes y estudiantes. Representa una apuesta por una ensefianza
de las ciencias de la Tierra mas visual, accesible, motivadora y ajustada a los desafios

educativos del presente.



3. NORMATIVA

3.1. Asignatura

El Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, es en el que se estable la ordenacion y
ensefianzas minimos de la Educacion Secundaria Obligatoria. En este Real Decreto se
exponen las competencias clave, saberes basicos y criterios de evaluacion para cada
materia, determinando que el aprendizaje debe contribuir a la adquisicion de las
competencias especificas y al desarrollo de un pensamiento cientifico fundamentado en
la indagacion, observacion, experimentacion y argumentacion. Derivado de este Real
Decreto, en Castilla y Ledn se trabaja con el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por
el que se establece la ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria en

la Comunidad de Castilla y Ledn.

Ademas, dentro de esta comunidad autébnoma se trabaja con la Ley Organica 2/2006, de
3 de mayo, de Educacion (LOE), y la Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la
que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE), para

el desarrollo de los curriculos y el disefio de unidades didécticas a nivel autonémico.

A partir de ahi, es en el Real Decreto 1834/2008, de 8 de noviembre, y en sus
posteriores modificaciones donde aparece todo lo relacionado con la especialidad
docente de nuestra competencia a nivel de las Ciencias Aplicadas, denominada
“Biologia y Geologia”. Esta especialidad abarca la asignatura homoénima presente en
primero y tercero de la E.S.O. de manera obligatoria y en cuarto de la E.S.O. de manera
optativa, apareciendo también otras asignaturas optativas como Cultura Cientifica y

Laboratorio de Ciencias en este tltimo curso de etapa.
Segtn se indica en el Decreto 39/2022, del 29 de septiembre:

La materia de Biologia y Geologia de la etapa de ensefianza secundaria
obligatoria representa la continuidad del area de Ciencias de la Naturaleza de la
educacion primaria. Entre sus objetivos fundamentales se encuentran los de
mostrar la importancia del desarrollo sostenible, despertar la curiosidad, la
actitud critica, el pensamiento y las destrezas cientificas, valorar el papel de la
ciencia en la sociedad y fomentar las vocaciones cientificas, con especial
incidencia en las alumnas, para seguir desarrollando y apostando por la ciencia

en la sociedad presente y futura. (p. 489153)



3.2. Contextualizacion

La creacion de esta Unidad Didéctica se va a ambientar en el I.LE.S. Condesa Eylo de la
localidad de Valladolid, para poder dar unas caracteristicas sociologicas concretas al
grupo con el que se trabajard. Dicho instituto estard localizado en la Zona Sur, limitada
por el margen izquierdo del rio Pisuerga, la calle del Puente Colgante y la Carretera de
Madrid, ademads incluye en su perimetro el Poligono Industrial de Argales y varios
barrios como el Cuatro de Marzo, La Farola y La Rubia que cuentan con una poblaciéon
bastante envejecida pero que se estin rejuveneciendo con poblacién inmigrante,
principalmente de origen latinoamericano. Asimismo, acuden al centro alumnos de
zonas mas externas como Covaresa, Parque Alameda, El Peral o Pinar de Jalon. En
cuanto a las caracteristicas del centro, cabe destacar la correcta dotacién del mismo en
cuanto a material digital, en cada clase se encuentra un ordenador, una pantalla y un
proyector de video, ademas cuentan de tres carritos dotados de miniportatiles (uno para
cada planta del instituto) en caso de que los alumnos necesiten utilizarlos. Por otro lado,
si se habla de las caracteristicas sociologicas, cabe destacar que el alumnado procede de
familias con un nivel econdémico y cultural medio, aunque existen grupos mas reducidos

con deficiencias econdémicas y culturales.

La Unidad Didactica se realizard en el curso de 1° E.S.O., momento ideal para
introducirles en las caracteristicas de las rocas y minerales y que los estudiantes puedan

comprender sus métodos de clasificacion.

Se realizard en una clase modelo de 1° E.S.O. compuesta por 26 alumnos, entre ellos 9
chicas y 17 chicos, de todos ellos hay 2 alumnas que han repetido curso y muestran
cierta dificultad a la hora de memorizar algunos conceptos, aunque no necesitan
ninguna adaptacion curricular y un chico presenta altas capacidades, siendo en este caso
necesaria la utilizacion de adaptaciones curriculares, siendo el modelo DUA un gran

aliado para estos casos. (Pastor et al, 2014) (Sanchez y Diez, 2013)

Se trata de un grupo muy participativo y que presenta interés y relativa facilidad por la
materia, de esta manera las clases se hacen muy dinamicas y entretenidas, haciéndoles
un grupo ideal para la prueba de esta nueva unidad didactica que va a intentar asentar
una nueva base para el aprendizaje de las caracteristicas e identificacion de rocas y

minerales.



3.3. Contenidos curriculares

La materia de Biologia y Geologia en 1° de Educacion Secundaria Obligatoria tiene
como objetivo fundamental despertar en el alumnado el interés por el conocimiento del
mundo natural, asi como desarrollar habilidades de observacion, analisis y pensamiento
cientifico. A través del estudio del entorno geoldgico y bioldgico mas cercano, se
pretende sentar las bases del razonamiento cientifico y promover actitudes responsables

hacia el medioambiente.

En el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, se concreta que los contenidos de este
curso académico serdn los siguientes, indicando en cada uno de ellos el niimero de
sesiones que creemos seran necesarias para poder permitir que todas las unidades se
desarrollen de manera significativa, aunque para la U.D. que se va a desarrollar

solamente se va a tener en cuenta el bloque de la Geosfera.

- Proyecto cientifico (8 sesiones)

- Me¢étodo cientifico. Aplicacion en experimentos sencillos.

- Herramientas digitales para la busqueda de informacién divulgativa, la
colaboracion y la comunicacion de procesos, resultados o ideas en diferentes
formatos (presentacion, grafica, video, poster, informe, entre otros).

- Fuentes veraces de informacion cientifica.

- M¢étodos de experimentacion para responder a una cuestion cientifica
determinada utilizando instrumentos y espacios (laboratorio, aulas o entorno
natural) de forma adecuada.

- Modelado como método de representacion y compresion de elementos de la
naturaleza.

- Me¢étodos de observacion y de toma de datos de fenomenos naturales y de
analisis de resultados.

- Papel de las grandes cientificas y cientificos en el desarrollo de las ciencias
biologicas y geoldgicas.

- Normas bésicas de seguridad en el laboratorio.

+  Geosfera (12 sesiones)
- Rocas y minerales.
- Estrategias de clasificacion de las rocas: sedimentarias, metamorficas e

igneas. El ciclo de las rocas.



Rocas y minerales relevantes. Rocas y minerales relevantes en Castilla y
Leon.

M¢étodos de extraccion de minerales y rocas. Aplicaciones. Importancia
econdémica y repercusiones sociales de la industria minera en Castilla y
Leon: situacion actual y perspectivas futuras.

Estructura basica de la geosfera: Modelos geodinamico y geoquimico.

Movimientos de la Tierra.

La célula (10 sesiones)

La célula como unidad estructural y funcional de los seres vivos.

Célula procariota y sus partes.

Célula eucariota animal y sus partes.

Célula eucariota vegetal y sus partes.

Estrategias y destrezas de observacion y comparacion de tipos de células al

microscopio.

Seres vivos (12 sesiones)

Funciones vitales: nutricion, relacion y reproduccion.

Sistemas de clasificacion de los seres vivos. Nomenclatura binomial.
Especies representativas de Castilla y Ledn: caracteristicas distintivas de los
principales grupos de seres vivos.

Antiguos Reinos: Monera, Protoctista, Hongos, Vegetal y Animal, y actuales
Dominios Bacteria, Archaea y Eukarya.

Hongos: caracteristicas generales y clasificacion. Importancia de la
micologia en Castilla y Leon.

Plantas: caracteristicas generales de cada grupo taxonémico. Organos y
procesos reproductores de las gimnospermas y angiospermas. La flor, el
fruto y la semilla.

Animales: caracteristicas anatomicas y fisiologicas de los distintos grupos de
vertebrados e invertebrados. Animales como seres sintientes.

Estrategias de reconocimiento e identificacion de las especies mas comunes
de los ecosistemas del entorno (guias, claves dicotdmicas, herramientas

digitales, visu, entre otros).

Ecologia y sostenibilidad (12 sesiones)

Ecosistemas del entorno y sus elementos integrantes.

Relaciones intraespecificas e interespecificas.



- Estructura trofica del ecosistema. Cadenas, redes y pirdmides troficas.

- Importancia de la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
implantacion de un modelo de desarrollo sostenible.

- Biodiversidad y especies amenazadas. Figuras de proteccion ambiental.

- Interacciones entre atmoésfera, hidrosfera, geosfera y biosfera en la
edafogénesis y el modelado del relieve y su importancia para la vida.

- Causas del cambio climatico y sus consecuencias sobre los ecosistemas.

- Importancia de los habitos sostenibles (consumo responsable, gestion de
residuos, respeto al medio ambiente, etc.).

- One health (una sola salud): relacion entre la salud medioambiental, humana

y de otros seres vivos.

3.4. Competencias desarrolladas

El curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria adopta un enfoque competencial,
orientado a que los alumnos no solo adquieran conocimientos, sino también habilidades
y actitudes aplicables a situaciones reales. En este apartado se recogen las competencias
clave que se desarrollan a lo largo de la etapa, y posteriormente, las especificas
asociadas a la materia de Biologia y Geologia de 1° E.S.O. que se potenciaran con la

U.D. que se va a exponer.
Las competencias clave son las siguientes:

Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)

La configuracion y transmision de ideas sobre la naturaleza y la salud ponen en
juego la construccion de un discurso. El cuidado en la precision de los términos
utilizados en el encadenamiento adecuado de las ideas y la expresion verbal
(terminologia cientifica), hace efectivo el fomento de la competencia clave CCL.
Todo ello implica el desarrollo de una comunicacion eficaz, cooperativa y
respetuosa.

Competencia plurilingiie (CP)

El trabajo con diferentes fuentes de informacion de caracter cientifico fomenta el
uso de distintas lenguas, especialmente el inglés, puesto que muchas de las
publicaciones cientificas usan dicha lengua como vehiculo para la comunicacion
universal de las investigaciones, trabajando en la adquisicion de la competencia

clave CP.



Competencia matemadtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM)

En relacion con la competencia clave STEM, el estudiante adquiere conceptos y
procedimientos para entender y explicar el funcionamiento del entorno,
formando parte activa del mismo y contribuyendo al desarrollo de su
pensamiento cientifico. El uso del lenguaje matematico permite cuantificar
determinadas variables de los fenomenos naturales, analizar causas,
consecuencias y expresar conclusiones sobre el funcionamiento de la naturaleza.
Se utilizan también procedimientos matematicos en el trabajo cientifico,
resolucion de problemas y andlisis de datos. Ademas, se fomenta la aplicacion
de conceptos tecnoldgicos para la transformacion de nuestra sociedad dentro de
un dmbito sostenible.

Competencia digital (CD)

La contribucion de la materia a esta competencia clave se pone de manifiesto a
través del uso critico y seguro de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion para recabar informacion y obtener datos cientificos. El analisis y
uso de las nuevas tecnologias contribuyen a mostrar una vision actualizada de la
actividad cientifica.

Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)

El desarrollo de esta competencia parte del desarrollo de la motivacion por
aprender. En este sentido, el caracter experimental de esta materia y su relacion
con aspectos procedimentales permite, despertar la curiosidad del alumnado por
la ciencia y aprender a partir de los errores, mediante un proceso reflexivo y
consciente, al tiempo que posibilita la resolucion de problemas naturales y
sociales. Se integran los conocimientos, analizando las causas y consecuencias,
y posibilitando la toma de decisiones razonadas. Se fomenta el trabajo
cooperativo que contribuye a la integracion social de alumnado diverso y la
igualdad de oportunidades, destacando la labor de grandes cientificos y
cientificas.

Competencia ciudadana (CC)

El desarrollo de la materia y su sentido critico, basado en una metodologia
cientifica, fomenta la actuaciéon de los alumnos como agentes capaces de
participar activa y civicamente en la sociedad, desarrollando un estilo de vida

sostenible y solidaria.



- Competencia emprendedora (CE)
La participacion del alumnado en iniciativas cientificas relacionadas con los
habitos saludables y el desarrollo sostenible permiten la potenciacion de
capacidades tales como analisis, planificacion, comunicacion y resolucion de
problemas que contribuyen a fomentar su espiritu emprendedor trabajando y
desarrollando esta competencia clave.

- Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)
Se favorece en el alumnado el conocimiento y el aprecio implicito del entorno
en el que vive, conociendo el patrimonio natural y sus relaciones intimamente
unidas al patrimonio cultural, fomentando de esta manera esta competencia

clave.

Ademas, para cada una de las materias, se establecen competencias especificas que
plasman la concrecion de los descriptores operativos del perfil de salida, generando de

esta manera un segundo nivel de puntualizacion para cada asignatura.

Segun indica el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, en el caso de Biologia y
Geologia hay un total de seis competencias especificas. Las competencias 1 y 2 se
centran en desarrollar en el alumnado la capacidad de filtrar, seleccionar, analizar e
interpretar la informacion cientifica y veraz. Las competencias 3 y 4 fomentan destrezas
de trabajo en proyectos cientificos donde se trabaja el razonamiento y el pensamiento
computacional. Las competencias 5 y 6 permiten, en base a las habilidades adquiridas
en las anteriores, desarrollar una actitud responsable con el entorno a través de la
adopcion de habitos saludables y sostenibles, tanto para el cuerpo humano como para el

entorno.

Para una mejor visualizacion y comprension de las competencias especificas que
incumben a esta U.D. y a los descriptores operativos con los que se relacionan, se
procedera a plasmar este nexo mediante una tabla. (Tabla 1.1. y 1.2.) Ademas, de esta
manera se puede entender por qué todas las asignaturas son importantes, ya que las
ciencias que sobresalen a la hora de cumplir competencias matematica y competencias
en ciencia, tecnologia e ingenieria, siempre son faltas de suplir las competencias en
conciencia y expresion culturales, que son mas afines a las asignaturas de las ramas

sociales.



Tabla 1.1.

Relacion entre competencias especificas y descriptores operativos en la asignatura de Biologia y Geologia.

CCL CP STEM CD CPSAA CC CE CCEC
c|c|c|c|c
S[S|S|S]|S P|P|P|P|P clcj|c|c
Descriptores operativos clreleicle RN N SIS|S|8]S crele|c
C[C[C|C|C|C|C|C|E|E|[E[E|E|C|C|C|C|C|A[A|A|A|A|C|C|C|C|C|C|C|E|[E|E]|E
L|{L|L(L|L|{P|P|PM|M(M|M(M|D|(D|D|[D|D[A|A|A[A|A|C|[C|C|C|[E|E|E|[C|C|C|C
1234|5123 (1|23 [4|5]|1|2(3[4(5|1|2|3(4|5|1|2|3([4|1]2|3|[1]2]|3(4

1.1. Analizar conceptos y procesos relacionados con los contenidos
de Biologia y Geologia interpretando y organizando la informacién en
diferentes formatos (textos, modelos, graficos, tablas, esquemas,
simbolos, paginas web, entre otros) X X X X X X X
1.2. Facilitar la comprension de informacion relacionada con los
contenidos de la materia Biologia y Geologia transmitiéndola de forma
clara utilizando la terminologia y el formato adecuados tales como

textos, modelos, graficos, tablas, videos, esquemas, simbolos o
contenidos digitales. X X X X X X X X X X

2.1. Resolver cuestiones relacionadas con los contenidos de la materia
Biologia y Geologia seleccionando y organizando la informacion

mediante el uso correcto de distintas fuentes de veracidad cientifica
X X X X X X X X X

2.2. Reconocer la informacion con base cientifica distinguiéndola de
pseudociencias, fake news y bulos manteniendo una actitud critica ante
estos, intentando desarrollar soluciones creativas sostenibles para
resolver problemas concretos del entorno X X X X X X X X X X
2.4. Utilizar de forma correcta recursos cientificos como manuales,
guias de campo,

claves dicotomicas y fuentes digitales de informacion, veracidad y
teniendo en cuenta

que la informacion que ofrecen sea contrastada y validada
cientificamente. X X X X X X X




Tabla 1.2.

Relacion entre competencias especificas y descriptores operativos en la asignatura de Biologia y Geologia.

CCL Cp STEM CD CPSAA
c|c|c|c|c
S|S|[S|S|S P(P|(P|P|P C C
Descriptores operativos Clel<€|<€< S N N R e € €
C|C|C|C|C|C|C|C|E|E|[E|E|E|C|C|C|C|C|A|A[A[A]|A Cc|C C|E E
L|IL(L|_|L(P|P|P MM\M|M(M(D|D|(D|D|D(A[A|A]|A]|A Cc|C E|E E
1121345123 [1]2|3]|4|5|1|2]|3([4|5|1[2|[3[4]|5]|1 314 213(1 4
3.1. Plantear preguntas e hip6tesis que puedan ser respondidas o
contrastadas
utilizando la metodologia cientifica mediante textos escritos o
busquedas en Internet
sobre fendmenos biolégicos y/o geologicos. X X X X X
3.3. Realizar toma de datos cuantitativos o cualitativos en experimentos
ya planteados
sobre fendmenos biologicos y geolégicos utilizando los instrumentos,
herramientas
métodos y técnicas adecuadas, incluidas las digitales. X X X X X X
3.5. Cooperar dentro de un proyecto cientifico grupal desempenando
una funcién
concreta, demostrando respeto hacia la diversidad, la igualdad de
género, equidad y
empatia, y favoreciendo la inclusion. X X X X X X x x X
4.1. Dar explicacion a procesos biologicos o geologicos utilizando
conocimientos, datos
e informacion aportados por el profesorado, el razonamiento l6gico, el
pensamiento
computacional o recursos digitales, gestionando y utilizando, en este
ultimo caso, un
entorno personal digital de aprendizaje X X x x
6.1. Valorar la importancia de los ecosistemas y el paisaje como
patrimonio natural
analizando la fragilidad de los elementos que lo componen y
reconociendo el entorno
como parte esencial para el mantenimiento de la vida, asi como
elemento cultural,
desarrollando una actitud sostenible que promueva su conservacion. X X X




3.5. Metodologia, evaluacion y atencion a la diversidad

La metodologia didactica propuesta en esta unidad prioriza una ensefianza activa,
competencial, significativa e inclusiva, orientada al desarrollo integral del alumnado y
al logro de las competencias especificas de la materia de Biologia y Geologia, ademas
de centrarse en el alumno y la construccion significativa de conocimiento a partir de

experiencias concretas como se indica en el Decreto 39/2022, del 29 de septiembre

El uso de modelos 3D, plataformas interactivas y recursos digitales (como
presentaciones virtuales o entornos de realidad aumentada) permiten numerosas
ventajas pedagogicas, ya que mejoran la accesibilidad y el compromiso de los alumnos,
ademas de mejorar el rendimiento de estos mismos. Asimismo, el uso de estas
herramientas favorece la inclusividad, ya que permite el acceso a rocas, minerales o
minas virtuales a alumnos que no tienen estos materiales en los institutos, dandoles la

posibilidad de beneficiarse de manera similar con estas experiencias educativas. (Fang

et al, 2025)

Por otro lado, ¢ implementando lo que se sefiala en el Decreto 39/2022, del 29 de
septiembre, la evaluacion sera competencial, continua y formativa, siendo su finalidad
determinar el grado de desarrollo de las competencias especificas de la materia a partir
de la observacion del desempeiio del alumnado en situaciones de aprendizaje

contextualizadas.

Los elementos del proceso de evaluacion responderan a las preguntas: ;Qué se evalta?
(Como se evalua? ;Cuando se evalua? Y ;Quién evalia? Dando lugar a un conjunto de
instrumentos coherentes e interrelaciones que permiten escoger una técnica concreta de
evaluacion y unos instrumentos especificos de la misma, para que sean acordes al

momento de la evaluacion y al agente evaluador.

Finalmente, para que esta Unidad Didéctica cuente con un enfoque inclusivo y pueda
desarrollar de manera correcta todas las situaciones de aprendizaje, se aplican los
principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) enmarcado dentro del
Decreto 39/2022, del 29 de septiembre, que promueven la flexibilidad en los objetivos,
contenidos, metodologias y formas de evaluacion con el fin de eliminar las barreras al

aprendizaje de ningiin alumno.

La presente unidad didactica esta disefiada con un enfoque inclusivo, teniendo en cuenta

siempre la diversidad del alumnado que podemos encontrar en el aula. Se aplican los



principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), que son: proporcionar
multiples formas de representacion (qué aprende el alumnado), proporcionar multiples
formas de accion y expresion (;como demuestra lo aprendido el alumnado?) y

proporcionar multiples formas de implicacion (;por qué aprende el alumnado?).

De esta manera se integra la flexibilidad en los objetivos, contenidos, metodologias y
formas de evaluacion con el fin de eliminar las barreras al aprendizaje de ningln

alumno. (Pastor et al, 2014) (Sanchez v Diez, 2013)




4. MARCO TEORICO

Este apartado teorico proporciona los fundamentos para sustentar el disefio y desarrollo
de la Unidad Didactica que se va a plantear. Se va a exponer de manera que se
establezca un marco general que permita comprender, desde una perspectiva cientifica y
pedagodgica, los contenidos especificos abordados, ademés de las técnicas y enfoques

metodoldgicos que se van a implementar en el aula.

Se estructura en torno a tres bloques: el contenido tedrico de la U.D. que aparece en el
segundo bloque de contenidos para 1° de la E.S.O., incluidos dentro del Decreto
39/2022, del 29 de septiembre; la incorporacion de nuevas tecnologias en el ambito
educativo y el desarrollo de la propuesta dentro del Aprendizaje Basado en Proyectos

(ABP).

4.1. Contenidos teoricos

El Decreto 39/2022, del 29 de septiembre indica que para primero de la E.S.O. hay seis
bloques de contenido, esta U.D. se centra en el de la Geosfera, siendo sus apartados:
Rocas y minerales, estrategias de clasificacion de las rocas, el ciclo de las rocas, rocas y
minerales relevantes en Castilla y Leon, métodos de extraccion de minerales y rocas y
sus aplicaciones e importancia econémica y repercusiones sociales de la industria
minera en Castilla y Leon. En este apartado resumiremos la teoria que se va a incluir

dentro de la U.D.

4.1.1. Minerales

Un mineral es cualquier material terrestre, que aparece de forma natural, es inorganico,
solido, posee una estructura interna ordenada y tiene una composicion quimica definida.
(Fig.1.) De hecho, son estas dos ultimas caracteristicas las que diferencian unos
minerales de otros y las que permiten que los clasifiquemos en varios grupos como
elementos nativos, sulfuros y sulfosales, halogenuros, 6xidos e hidroxidos, nitratos y
carbonatos, boratos, sulfatos, cromatos, wolframatos y molibdatos, fosfatos, arseniatos y

vanadatos, minerales organicos y silicatos, que es el grupo mas extenso.



Figura 1

Modelo 3D de Galena

Nota. Modelo 3D de la Galena, un mineral muy abundante. Tomado por RISD Naure Lab, 2020,
Sketchfab (https://sktb.ly/6Uwql) CC

En primera aproximacion, para poder identificar los minerales sin la ayuda de ensayos y

aparatos sofisticados, se utilizan propiedades fisicas facilmente reconocibles como:

- Forma cristalina: La expresion externa de un mineral que refleja la disposicion
interna ordenada de los 4tomos.

- Brillo: El aspecto o calidad de la luz reflejada en la superficie de un mineral.
Diferenciando asi brillos metélicos, vitreos, perlados, sedoso, resinoso o terroso.
(Fig.2)

- Color: Es una caracteristica obvia a la vista, pero puede ser engafosa debido a
impurezas que pueden generar una coloracion diversa.

- Raya: El color del mineral en formato polvo, se obtiene frotando el mineral con
una pieza de porcelana no vidriada. Es mucho mas fiable porque no varia por

impurezas.


https://skfb.ly/6UwqI

Figura 2
Imagen de los tipos de brillo que pueden presentar los minerales.
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Nota. Imagen en la que aparecen algunos tipos de brillo que pueden presentar los distintos minerales que
encontramos en la Tierra. Realizado por el Museo Virtual de Mineralogia de la UniZar, 2022, Museo
Virtual de Mineralogia (https.//museomine.unizar.es/wp-
content/uploads/2022/03/Brillo_minerales MVM.jpg)

- Dureza: Medida de la resistencia de un mineral a la abrasion o el rayado, es
cuantitativa y se obtiene un valor entre 1 y 10, en lo que se conoce como la
escala de Mohs.

- Exfoliacion y fractura: La exfoliacion (Fig. 3) es la tendencia de un mineral a
romperse a lo largo de planos de enlaces débiles y se convierten en fractura
cuando no exhiben exfoliacion.

- Peso especifico: Representa el cociente entre el peso de un mineral y el peso de
un volumen igual de agua.

- Ademas, hay caracteristicas de algunos minerales que les hacen muy
reconocibles, por ejemplo, el sabor de la halita es salado, el talco tiene una
textura jabonosa, mientras que el grafito tiene una estructura grasa, la magnetita

tiene elevado contenido en hierro y puede ser detectada por un iman, etc.


https://museomine.unizar.es/wp-content/uploads/2022/03/Brillo_minerales_MVM.jpg
https://museomine.unizar.es/wp-content/uploads/2022/03/Brillo_minerales_MVM.jpg

Figura 3

Imagen de los tipos de exfoliacion mds comunes en los minerales.
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Nota. Imagen en la que aparecen algunos tipos de exfoliacion mas comunes en los minerales que
encontramos en la Tierra. Realizado por el Museo Virtual de Mineralogia de la UniZar, 2022, Museo
Virtual de Mineralogia (https://museomine.unizar.es/wp-content/uploads/2022/05/Exfoliacion. MVM.jpg)

4.1.2. Rocas
Por otro lado, una roca es cualquier masa solida formada por cristales de uno o mas
minerales, que se presenta de forma natural como parte de nuestro planeta, siendo pocas

las que estdn compuestas por un tnico mineral (Fig. 4).

Figura 4

Modelo 3D de Granito rosa

Nota: Modelo 3D de Granito rosa del norte de Espana. Tomado por Museo (UV) Historia Natural, 2021,
Sketchfab (https:/skib.ly/oBCSP) CC

Dependiendo de su origen y formacion se distinguen tres clases: Rocas igneas, rocas
metamorficas y rocas sedimentarias, que se relacionan mediante el ciclo litologico, un

proceso continuo de transformacion de las rocas que conforman la Tierra.


https://skfb.ly/oBCSP

Las rocas igneas son aquellas que tiene origen en la fusion de rocas en la corteza
inferior y manto superior y se forman mediante un proceso de cristalizacion.

Distinguimos dos tipos:

- Intrusivas o plutonicas que son aquellas que se enfrian lentamente dentro de la
corteza y son expuestas posteriormente por exhumacion erosiva (Fig. 5.A.).

- Extrusivas o volcanicas son aquellas que sufren un enfriamiento brusco en el

exterior (Fig. 5.B.).

Figura 5

A. Modelo 3D de un Gabro. B. Modelo 3D de una Riolita.

Nota. A. Modelo 3D de un Gabro, roca intrusiva. Tomada por GeoHereditas, 2022, Sketchfab
(https:/skfb.ly/oA9wK) CC B. Modelo 3D de una Riolita, roca extrusiva. Tomada por
Laboratoriogeociencias, 2023, Skecthfab (https://skfb.ly/ol.xJS) CC.

Las rocas metamorficas son aquellas cuyo material de origen parte de rocas sometidas a
altas temperaturas y presiones en la corteza y el manto superior y que sufren un proceso
de recristalizacion de nuevos minerales. Distinguimos dos grupos, las rocas

metamorficas foliadas (Fig. 6. A.) y las no foliadas (Fig. 6. B.).

Figura 6

A.Modelo 3D de un Gneis. B. Modelo 3D de una Cuarcita.

Nota. A. Modelo 3D de un Gneis, roca foliada. Tomada por Adrian Riquelme, 2017, Skecthfab
(https:/skfb.ly/6orWD) CC. B. Modelo 3D de una Cuarcita, roca no foliada. Tomada por MinRoc3D,
2019, Sketchfab (https://skfb.ly/6YJnu) CC.

Las rocas sedimentarias son aquellas que se forman mediante un proceso de
meteorizacion y erosion de rocas expuestas en superficie y se consolidan mediante

deposicion, enterramiento y litificacion. Distinguimos tres grupos:


https://skfb.ly/oA9wK
https://skfb.ly/oLxJS
https://skfb.ly/6orWD
https://skfb.ly/6YJnu

- Detriticas o clasticas: Son aquellas con méas del 50% de componentes terrigenos
o clasticos (Fig. 7.A).

- Quimicas: Son aquellas con menos del 50% de componentes terrigenos o
clasticos, dominando en ellas los componentes ortoquimicos que se forman
mediante precipitacion quimica o bioquimica en la zona de sedimentacion (Fig.
7.B).

- Organogénicas: Son aquellas con menos del 50% de componentes terrigenos o
clasticos, dominando en ellas los componentes aloquimicos que son materiales
de origen quimico o bioquimico formados en la cuenca de sedimentacion que se

incorporan al sedimento como clastos y tras sufrir un leve transporte (Fig. 7.C).

Figura 7

A. Modelo 3D de una Arenisca. B. Modelo 3D de un Yeso. C. Modelo 3D de un Carbon

Notas. A. Modelo 3D de una Arenisca, roca detritica. Tomada por Laboratoriogeociencas, 2023,
Sketchfab (https://skfb.ly/oLFyL) CC. B. Modelo 3D de un Yeso, roca quimica. Tomada por EDUROCK
— EDUCATIONAL VIRTUAL ROCK COLLECTION, 2019, Sketchfab (https://skfb.ly/6SZol) CC. C.
Modelo 3D de un Carbon, roca organogénica. Tomada por EDUROCK — EDUCATIONAL VIRTUAL
ROCK COLLECTION, 2019, Sketchfab (https://skfb.ly/6QXyu) CC.

Dentro de los tipos de rocas, como en los minerales, también se buscan elementos

visuales que nos permitan definirlas y determinar de qué tipo son.

Si se dispusiese de microscopios Opticos para poder observar los minerales y cristales
que conforman las rocas, el analisis podria ser mas exhaustivo, pero generalmente no se
dispone de estos recursos, por lo que la observacion visual se limitard a caracteristicas

que se puedan apreciar a simple vista.

Estas caracteristicas van a ser el color y la textura, ya que reflejan tanto su composicion
mineral como su proceso de formacion. El color proporciona informacion sobre los
minerales que tiene la roca, las claras suelen ser ricas en cuarzo y feldespato y las
oscuras en minerales con mas hierro y magnesio como las micas y biotitas. Por otro

lado, la textura permite intuir el entorno geoldgico de formacion de la roca, en las


https://skfb.ly/oLFyL
https://skfb.ly/6SZoI
https://skfb.ly/6QXyu

igneas se observan cristales mas grandes debido al enfriamiento lento del magma o méas
pequeiios si el enfriamiento es mas rapido; en las sedimentarias se pueden observar
fragmentos de otras rocas o no ver diferencias en el tipo de grano, y en las metamorficas
se distinguen texturas foliadas y no foliadas. Es por ello, que el uso de estas propiedades

en conjunto permite identificar de manera practica y precisa los tipos de rocas.

4.1.3. Métodos de extraccion

Los minerales y las rocas estan dispersos en el interior o cerca de la superficie de la
Tierra, mientras que los lugares en los que se concentran se conocen como yacimientos
minerales. Aunque, dependiendo del tipo de material que se encuentre, se diferencian
otros tipos de yacimientos como los paleontologicos en los que se encuentran fosiles o
los arqueoldgicos, en los que hay acumulaciones de restos de antiguas civilizaciones.
Por otro lado, tenemos el &mbito minero, en este caso el término yacimiento se utiliza
para referirse a un lugar en el que hay una concentracién de minerales cuya explotacion

resulta rentable desde un punto de vista econémico.

En el proceso de explotacion, se distingue entre la mena, que es el mineral que se desea
extraer, y la ganga, el conjunto de materiales acompafiantes que carecen de interés
comercial. Para localizar los depdsitos minerales se utilizan técnicas de prospeccion
como los sondeos y otros métodos de estudio geoldgico, si los andlisis concluyen que la

extraccion es viable, se procede a la explotacion.
Dependiendo de la profundidad a la que se encuentran los materiales se habla de:

e Explotaciones superficiales: Los minerales o rocas estan cerca de la superficie,
Son mas accesibles, pero su impacto ambiental suele ser considerable.
- Minas a cielo abierto: Grandes excavaciones con forma de embudo.
- Canteras: Se extraen rocas de uso industrial.
- Qraveras: Se obtienen gravas para la construccion.
e Explotaciones subterrdneas: Los recursos estan profundos, se recurre a pozos
verticales y galerias horizontales para llegar a ellos, reduciendo de esta manera

el impacto visual, pero siendo mucho més complicados a nivel técnico.

Dentro de la mineria, aparecen problemas como la contaminacién que puede generar en
los rios o el aire si no se controla, los cambios en el paisaje natural y el desempleo al

que se pueden enfrentar algunos pueblos cuando las minas cierran.



Hoy se busca una mineria mas limpia y respetuosa con el medio ambiente. Se usan
nuevas tecnologias para encontrar minerales importantes como el litio o el cobalto, que
se usan para baterias y moviles. La idea es que la mineria ayude sin dafiar tanto la

naturaleza.

4.1.4. Importancia de la industria minera en Castilla y Leon

Los minerales y las rocas son parte esencial de nuestras vidas. En Castilla y Leon la

industria minera es muy importante para la economia y sociedad de la region.

Esta comunidad autonoma, cuenta con una notable variedad de yacimientos, tanto
metdlicos como de minerales industriales, carbon, piedra natural, aguas minerales,
hidrocarburos, etc. Esta riqueza ha permitido el establecimiento de una importante red
de explotaciones que abastecen no solo a las industrias locales, sino también a sectores

estratégicos a nivel nacional e internacional.

Desde el punto de vista econdmico, la mineria aporta valor afiadido a otras cadenas de
produccion. Los minerales industriales como las arcillas, arenas siliceas, feldespatos,
yesos y sales son esenciales para los sectores de la construccion, la ceramica, el vidrio,
la industria quimica, alimentaria, farmacéutica y tecnoldgica. Por otro lado, la mineria
de metales como el wolframio, cobre, plomo o zinc, se relaciona con la industria de la

siderurgia, electronica, transporte y energia.

Toda esta actividad industrial genera riqueza a través de la produccion directa y la
indirecta, generando empleo en zonas rurales y mineras, ya que muchas explotaciones

se ubican en entornos de baja densidad poblacional.

Desde el punto de vista social, en Castilla y Leon, la mineria ha tenido un papel muy
importante. Ha evitado en muchos casos la despoblacion y ha promovido el desarrollo
de infraestructuras y mejoras en comarcas mineras. No obstante, también se le presentan
retos importantes como el impacto ambiental que tiene la mineria, a nivel paisajistico y
biologico, sobre todo en las explotaciones que se acaban cerrando. Por ello, las politicas
actuales buscan una mineria sostenible, basada en criterios técnicos y ambientales, que

juntan procesos de restauracion con explotacion.

4.2. Modelos 3D

En Geologia, uno de los retos mas habituales es la dificultad de acceder a una gran

variedad de muestras reales de minerales y rocas, ademas del poco atractivo que tiene



una asignatura cuyos elementos y procesos son bastante inaccesibles y que se mide en

una escala mucho mas lenta que la temporal humana. (Garcia Cruz, 1998)

Para superar estos obstaculos, una alternativa innovadora que se plantea es el uso de
nuevas tecnologias, en especifico el uso de modelos tridimensionales (3D) virtuales de
materiales geoldgicos, que son accesibles desde cualquier dispositivo electronico. (Ortiz

etal., 2018)

Los modelos tridimensionales (3D) se obtienen mediante técnicas de fotogrametria, que
requiere de medios relativamente sencillos, idealmente una caja de luz portatil, un foco
anular difuso, una plataforma giratoria automatica y una camara con buenas
prestaciones, ademas de un programa que permita generar las reconstrucciones

fotogramétricas, como puede ser Agisoft Metashape Standart Edition (Barroso-Solares

et al., 2022). Todo esto permite la generacion de prototipos mediante fotografias de
muestras reales, facilitando asi la observacion de propiedades como la forma, el brillo o

el color y en modelos con una resolucion alta, incluso de la textura del mineral o roca.

Ademas, la integracion de estos recursos en actividades interactivas de identificacion
genera un alto grado de motivacion y permiten ampliar de manera significativa el
nimero y variedad de las muestras que pueden observar los alumnos. (Barroso-Solares

etal., 2023)

4.3. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en la Geologia

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia activa centrada en el
alumnado, que se basa en la resolucion de situaciones significativas mediante un

proceso de investigacion, creacion y presentacion de un producto final, (Botella-Nicolas

& Ramos Ramos, 2019) es decir, el alumno construye su conocimiento a partir de

experiencias reales y contextualizadas. Se basa en el constructivismo social, que
entiende que el conocimiento se construye en interaccion con el entorno y en

colaboracion con otras personas. (Pinto et al., 2021)

Ademas, su fusion con el uso de nuevas tecnologias permite la mejora de la implicacion

del alumnado y ayuda a la consolidacion del aprendizaje significativo (Tena et al.

2021). Mediante la elaboracion de fichas descriptivas interactivas los alumnos
generaran una coleccion virtual colectiva que resuelve el problema de la falta de
minerales y rocas disponibles, ademas de permitir que investiguen desde casa con

ejemplos visuales y tridimensionales.



Dentro de la Geologia, el ABP ha demostrado ser especialmente 1til, ya que involucra al
alumno en el analisis y resolucion de situaciones complejas, haciendo que trabajen en
grupo para investigar, planificar y presentar soluciones a un problema, lo que permite

que desarrollen tanto conocimientos y habilidades transversales. (Smith et al., 1995) En

articulos como el de Kopecka (2024) sobre las situaciones que generan interés en el
aprendizaje de la geologia, se observd que esta metodologia aumentaba la participacion
activa, la observacion y la comprension de los conceptos sobre la materia. Ademas de
que facilitaba una comprension mas tangible sobre fendmenos abstractos y dificiles de

entender para los alumnos. Por otro lado, en el estudio de Ratinen y Keinonen (2011) en

el que se utilizaban nuevas tecnologias para impulsar el aprendizaje de geologia
mediante ABP se contempld como los participantes acababan conectando los conceptos
con el entorno fisico real de manera mas efectiva y al unirla con el uso de nuevas

tecnologias, reforzaba la alfabetizacion digital en contextos cientificos.

Es por ello, que el ABP unido al uso de nuevas tecnologias se plantean como eje
metodolégico clave para la realizacion de una propuesta didactica innovadora,

reforzando de esta manera el aprendizaje significativo.



5. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica que se procedera desarrollar a continuacion constituye el nicleo
del presente Trabajo de Fin de Master, su disefio responde a la necesidad de
implementar metodologias activas e innovadoras en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de contenidos tedricos, en este caso relacionados con la geologia, parte de la
asignatura de biologia y geologia que no suele resultar atractiva a los estudiantes, ni

muchas veces a los docentes (Laita et al., 2018). Concretamente, esta Unidad Didactica

gira en torno a la construcciéon de una coleccion virtual de minerales y rocas en la
plataforma Sketchfab, a la que se puede acceder mediante el siguiente enlace:

https://sketchfab.com/feed, que utiliza modelos tridimensionales obtenidos

generalmente por técnicas de fotogrametria.

Esta propuesta incluye herramientas digitales interactivas que permiten al alumnado
visualizar, manipular e identificar visualmente muestras geoldgicas de manera visual, de
esta manera se complementa el trabajo de aula y se fomenta el desarrollo de las
competencias digitales y cientificas. Ademas, la realizacion de diferentes actividades
como la elaboracién de fichas descriptivas dindmicas, ejercicios de identificacion online
y dindmicas colaborativas, pretenden potenciar el aprendizaje significativo, la
autonomia del alumnado y la aplicacion de los conocimientos adquiridos a contextos

reales.

El disefo de la unidad esta estructurado en distintos apartados que guian y fundamentan
la intervencion didactica, comenzando con una descripcion general de la intervencion,
seguido de la metodologia de ensefianza-aprendizaje que se pretende seguir, los
objetivos didacticos, la secuencia y distribucidon temporal, las actividades que se van a
llevar a cabo, la relacion entre los contenidos, los estandares y las competencias, las
medidas de atencion a la diversidad que se plantean y el sistema de evaluacion
pertinente. Cada uno de estos elementos se ha elaborado cuidadosamente para garantizar
la coherencia entre el disefio y la viabilidad en el contexto real del aula gracias a

observacion de la dinamica del grupo en el que se realizaria la intervencion.

De esta manera, se pretende no solo reforzar el aprendizaje de los contenidos
curriculares de la asignatura, sino también promover una educacién mas visual,
accesible, inclusiva y alineada con los desafios educativos del siglo XXI (Hurtado

Talavera, 2020).



https://sketchfab.com/feed

5.1. Descripcion de la intervencion

La intervencion didactica disefiada ha tomado como referencia un grupo de 26 alumnos
de 1° E.S.O. del LLE.S. Condesa Eylo, en la ciudad de Valladolid. Dicho grupo se
compone de 9 chicas y 17 chicos, entre los cuales hay 2 alumnas que han repetido curso,
pero no necesitan ninguna adaptacion curricular y un chico que presenta altas
capacidades, cuya motivacion y ritmo de trabajo han sido considerados para proponer
actividades de ampliacion. Se trata de un grupo muy participativo, que presenta gran
interés en la materia y ademds bastante facilidad a la hora de entender todos los
conceptos, lo que ha permitido plantear una intervencidén ambiciosa e innovadora en

términos metodologicos y tecnologicos.

Se llevara a cabo durante la primera evaluacion del curso, una decision estratégica por
varias razones. En primer lugar, los contenidos relacionados con minerales, rocas y el
ciclo litologico forman parte del bloque inicial del curriculo de Biologia y Geologia en
1°de E.S.O., por lo que su imparticion temprana permite establecer una base so6lida para
luego dar otros temas como las plantas o ecologia y sostenibilidad. En segundo lugar, la
implementaciéon de metodologias activas y uso de tecnologias de manera temprana
permite establecer dindmicas de aula participativas, inclusivas y motivadoras, que
favorecen un aprendizaje positivo y colaborativo. Por ultimo, comenzar con una unidad
visual y dindmica como esta facilita la adaptacion del alumnado al ritmo de la educacion
secundaria, especialmente teniendo en cuenta que se trata de un grupo de reciente

Incorporacion a esta etapa.

La unidad didactica, titulada “Exploradores de rocas y minerales en 3D”, se plantea
como una experiencia de aprendizaje activa y contextualizada, cuyo eje vertebrador es
el analisis y creacion de una coleccion virtual de minerales y rocas, desarrollada a partir
del trabajo con modelos tridimensionales (3D) disponibles en plataformas como
Sketchfab. La propuesta se enmarca en una narrativa de ciencia ficcion que sitta al
alumnado en un escenario de exploracion interplanetaria, donde deben estudiar los
materiales geoldgicos del planeta Tierra desde una perspectiva externa, lo cual favorece

la implicacion emocional, el pensamiento critico y el aprendizaje significativo (Fig. 8).



Figura 8

Diapositiva de presentacion de la U.D.
&
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“Tras un largo viaje interestelar, habéis despertado en el laboratorio de la nave
de exploracion geo-arqueoldgica.
Vuestra mision: estudiar los materiales de un planeta olvidado llamado Tierra’.
Los registros indican que la vida en la Tierra dependia de unos sustancias
llomadas ‘minerales’, presentes tanto en la naturaleza como en objetos de uso
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Nota. Diapositiva de presentacion de la U.D. en la que se introduce la contextualizacion de ciencia
ficcion. Realizado por Marta Cabrejas, 2025, Canva.

La intervencion se estructura en un total de 12 sesiones de 50 minutos y combina
diferentes metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la
exploracion digital, la cooperacion y la evaluacion formativa, que se explicardn mas

adelante, para poder desarrollar a los alumnos de manera general.

En resumen, esta intervencion se ha planificado para responder tanto a las
caracteristicas concretas del grupo como a los contenidos de la materia de Biologia y
Geologia en 1° de E.S.O. Ademas, en lugar de limitarse a ser una secuencia tradicional
de contenidos, promueve una manera de aprender activa, conectada con la experiencia

del alumnado y orientada a construir una compresion profunda del medio geoldgico.

5.2. Metodologia de ensefianza-aprendizaje

La propuesta didactica que se plantea se basa en la metodologia activa, que se centra en
el alumno con el objetivo de fomentar el aprendizaje significativo, el desarrollo del
pensamiento cientifico y el trabajo cooperativo. A lo largo de las distintas sesiones, se
combinan varias estrategias metodologicas que se ajustan tanto a los contenidos como a
las caracteristicas del grupo, siendo la mas utilizada y ya explicada en apartados

anteriores el ABP:

De manera general se ha optado por una organizacion de la unidad en torno a un
proyecto comun, donde el alumnado tiene como mision la creacion de una coleccion
virtual de minerales y rocas. Esta idea estd enmarcada dentro de una narrativa ficticia en

la que los alumnos y alumnas asumen el rol de gedlogos que estudian el planeta Tierra



desde el exterior. Este enfoque permite trabajar los contenidos curriculares desde una
perspectiva mas atractiva, generando motivacion y conexion emocional con lo

aprendido.

La integracion de herramientas digitales es otra metodologia fundamental incluida, ya
que es imprescindible para la visualizacion y manipulacion de los contenidos geologicos
que se van a trabajar. El uso de recursos digitales como modelos 3D, presentaciones
visuales o visitas virtuales, no solo permite adaptar la ensefianza a la realidad digital del
alumnado, sino que también enriquece la experiencia de aprendizaje, haciéndola mas

dindmica y accesible.

Ademas, muchas de las actividades estan disefiadas desde el enfoque del descubrimiento
guiado y la indagacion, por ejemplo, aquellas donde deben explorar modelos
tridimensionales de minerales y rocas en Sketchfab u otras plataformas digitales. Estas
tareas requieren una observacion activa por parte del alumnado, ademéas de una labor de
relacion, busqueda de informacion y creacion de conclusiones propias que favorecen el
aprendizaje activo y el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia de cada

estudiante.

Otra metodologia utilizada es el trabajo cooperativo, que tiene mucho peso en la unidad
didéctica. Son muchas las sesiones en las que se proponen actividades por parejas o
grupos pequefios, como en la actividad de relacion de minerales y rocas o a la hora de
poner en comun las fichas descriptivas desarrolladas. Esto facilita el intercambio de
ideas, la toma de decisiones compartidas y el aprendizaje entre iguales, lo que genera un

clima positivo en el aula.

En conjunto, todas las metodologias empleadas en esta unidad buscan situar al alumno
en el centro del proceso de aprendizaje, facilitando de esta manera la adquisicion de los
contenidos geoldgicos, ademas de promover el desarrollo de las competencias clave y

especificas de la asignatura.

5.3. Objetivos
El desarrollo de la unidad didactica se ha realizado con el propdsito de generar una

alternativa innovadora a una situacion frecuente en los centros educativos, la ausencia o
insuficiencia de colecciones fisicas de minerales y rocas, que dificultan el aprendizaje
visual, manipulativo y experiencial del alumnado. Es por ello que el objetivo principal

de la unidad es ofrecer una experiencia de aprendizaje significativa sobre los minerales,



rocas y el ciclo litologico mediante el uso de modelos 3D interactivos y otros recursos
digitales, que permitan que el alumno pueda observar, analizar y clasificar muestras

geoldgicas de manera visual.

Ademas de este objetivo principal, la unidad didactica se fundamenta en otros objetivos

mas especificos que son los siguientes:

o Identificar las propiedades fundamentales de los minerales (color, brillo, dureza,
raya, etc.) y distinguirlos visualmente a partir de la observacion de modelos
tridimensionales.

e Reconocer y clasificar los principales tipos de rocas, comprendiendo su origen y
la relacion que tienen con los minerales que las componen.

e Entender y representar el ciclo de las rocas, explicando los procesos geologicos
que permiten la transformacion entre los distintos tipos de rocas en la Tierra.

e Desarrollar habilidades de observacion y analisis mediante la elaboracion de
fichas descriptivas de minerales y rocas a partir de fuentes digitales.

e Usar aplicaciones tecnologicas para apoyar el aprendizaje geologico y fomentar
la competencia digital de los estudiantes.

e Promover el trabajo cooperativo y el aprendizaje entre iguales mediante
actividades en grupo, presentaciones orales y procesos de retroalimentacion
constructiva.

e Desarrollar la capacidad de comunicacion cientifica, tanto oral como escrita.

e Tomar conciencia del valor de los recursos naturales mediane el conocimiento
de su origen y su uso en la vida cotidiana, fomentando el respeto hacia el
entorno y el patrimonio natural.

e Favorecer la inclusion y participacion de todo el alumnado mediante Ia

adaptacion de las actividades a diferentes estilos de aprendizaje.

Este conjunto de objetivos garantiza un enfoque integral del aprendizaje, en el que los
alumnos no solo adquieren los contenidos tedricos de la asignatura, sino que permite el
desarrollo de competencias clave que, a su vez, son esenciales para el crecimiento

personal y social de los alumnos.

5.4. Secuencia vy distribucion temporal

La unidad didactica “Exploradores de rocas y minerales 3D” se ha disefiado para

desarrollarse a lo largo de 12 sesiones de 50 minutos, es decir, durante un mes,



englobadas durante la primera evaluacion del curso. La temporalizacion y secuencia de
las actividades se plantea de una manera progresiva, comenzando desde la activacion de

conocimientos previos y el descubrimiento inicial de los minerales, hasta la integracion

de conceptos y la evaluacion practica y tedrica de lo que se ha aprendido.

Distribucion temporal

Contenidos

Actividades

Sesion 1 “El despertar del

Rocas y minerales

Activacion de ideas previas

Geologo” Rocas y minerales | ;Doénde estan los minerales
relevantes. Rocas y | en tu dia a dia?
minerales relevantes en | Explicacion expositiva
Castillay Ledn (Qué es un mineral?
Repaso y recogida de
dudas
Sesion 2 “Archivos del | Rocas y minerales Introduccion e
pasado: explorando | Rocas y minerales | instrucciones
minerales en 3D” relevantes. Rocas y | Exploracion y seleccion de
minerales relevantes en | modelos 3D

Castillay Ledn

Creacion de fichas
descriptivas

Puesta en comun

Sesion 3 “Informe a la
base: presentacion de
muestras y analisis

colectivo”

Rocas y minerales

Rocas y minerales
relevantes. Rocas y
minerales relevantes en

Castillay Leon

Inicio y organizacion
Exposicion de fichas de
minerales
Retroalimentacion

colectiva

Sesion 4 “Rocas, la historia

secreta de la Tierra”

Rocas y minerales

Estrategias de clasificacion
de las rocas: sedimentarias,
metamorficas e igneas. El
ciclo de las rocas
Rocas y minerales
relevantes. Rocas y

minerales relevantes en

Ideas previas
Explicacion participativa
Actividad de relacion

Repaso y dudas




Castillay Leon

Sesion 5 “El archivo | Rocas y minerales Inicio y explicacion de la
perdido: prueba visual de | Rocas y minerales | mision
minerales” relevantes. Rocas y | Prueba visual de
minerales relevantes en | identificacion
Castillay Leon Correccion y  analisis
colectivo
Sesion 6 “Detectives de | Rocas y minerales Inicio e instrucciones
rocas: identificacion y | Estrategias de clasificacion | Exploracion y seleccion de
analisis” de las rocas: sedimentarias, | modelos 3D
metamorficas e igneas. El | Creacion de fichas
ciclo de las rocas descriptivas
Rocas y minerales | Puesta en comun
relevantes. Rocas y
minerales relevantes en
Castillay Leon
Sesion 7 “Informe | Rocas y minerales Inicio y organizacion

complementario a la base”

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

ciclo de las rocas

Rocas y minerales
relevantes. Rocas y
minerales relevantes en

Castillay Ledn

Exposicion de fichas de
minerales
Retroalimentacion

colectiva

Sesion 8 “Tras la pista del
origen: extraccion y uso de

materiales geologicos”

Meétodos de extraccion de
minerales y rocas
Aplicaciones. Importancia
econdémica y repercusiones
sociales de la industria
minera en Castilla y Leon:
situacion actual y

perspectivas futuras

Introducciéon e ideas
previas

Métodos de extraccion y
usos

Conexion con Castilla y

Ledén




Sesion 9 “Desafio rocoso:

mision clasificacion”

Rocas y minerales

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

ciclo de las rocas

Rocas y minerales
relevantes. Rocas y
minerales relevantes en

Castillay Leon

Inicio y explicacion de la

mision
Prueba visual de
identificacion

Correccion y  analisis

colectivo

Sesion 10 “Expedicion a

las profundidades”

Meétodos de extraccion de
minerales y rocas
Aplicaciones. Importancia
econdmica y repercusiones
sociales de la industria
minera en Castilla y Leon:
situacion actual y

perspectivas futuras

Presentacion de la wvisita
virtual
Visita virtual guiada

Reflexion colectiva

Sesion 11 “El desafio final:

la prueba del gedlogo”

Todos los incluidos en la

unidad didactica

Presentacion de la prueba
Realizacion de la prueba

objetiva

Sesion 12 “Revelando los

secretos del pasado”

Todos los incluidos en la

unidad didactica

Correccion  colectiva del
examen
Formulario de wvaloracion

de la unidad

5.5. Actividades

Las actividades disefiadas para esta unidad didéctica se envuelven en una narrativa de
ciencia ficcion en la que los alumnos son situados en un escenario de exploracion
interplanetaria, donde deben estudiar los materiales geoldgicos del planeta Tierra desde
una perspectiva externa. De esta manera abordan los contenidos del bloque de “La

Geosfera” de manera contextualizada y buscando el aprendizaje significativo del



alumno. En este apartado, se procedera a la descripcion de todas las actividades

mencionadas anteriormente.

e Sesion 1: “El despertar del Gedlogo”
Narrativa

“Tras un largo viaje interestelar, has despertado en el laboratorio de la nave de
exploracion geo-arqueologica. Tu mision: estudiar los materiales de un planeta
olvidado llamado ‘Tierra’. Los registros indican que la vida en la Tierra dependia de
unas sustancias llamadas ‘minerales’, presentes tanto en la naturaleza como en objetos
de uso diario. Como gedlogo en formacion, tu primera tarea es identificar qué son y

para qué servian estos minerales”.

Obijetivos generales

Despertar el interés del alumnado por la mineralogia, activando conocimientos previos y

estableciendo conexiones con su vida cotidiana.
Iniciar la comprension de qué es un mineral, sus caracteristicas y su clasificacion basica.

Estructura de la sesion

- Activacion de ideas previas (10 minutos)
Comenzara mediante una dindmica inicial en la que el alumnado, en grupos
pequefios o por parejas, responde oralmente. ;Qué es un mineral? ;Donde
crees que puedes encontrarlos?
El profesor recopila y clasifica respuestas en dos columnas: “Sabe / Cree” 'y
“Quiere saber”.

- (Donde estan los minerales en tu dia a dia? (10 minutos)
Breve proyeccion de un video en el que se muestren objetos de la vida diaria
(teléfonos moviles, lapices, latas de refresco, joyas, medicamentos,
maquillaje, sal de cocina...) relacionados con minerales seguido de un reto,
que sera determinar cuantos objetos de los que tienen encima contienen

minerales (Fig. 9.).



Figura 9

Diapositiva de la U.D.

;'D(')NDE ESTAN LOS MINERALES?

Notas. Diapositiva de la U.D. en la que se exponen objetos para que los alumnos los intenten relacionar
con minerales. Realizado por Marta Cabrejas, 2025, Canva.

- Explicacién expositiva ;Qué es un mineral? (25 minutos)
En ella se indicara la definicion cientifica de mineral, caracteristicas
principales como brillo, dureza (introducciéon a la escala de Mohs), color,
raya, exfoliacion, forma cristalina, la clasificacion basica sin profundizar.
Se buscara la participacion constante del alumnado mediante preguntas y
ejemplos de comparacion (Por qué el azlcar no es un mineral? ;Y el hielo?
(Y el diamante?

- Repaso y recogida de dudas (5 minutos)
Breve repaso en alto de lo que se ha aprendido en clase. Ademas, se les
entregara un post-it donde anotaran algo que no hayan entendido en esa clase

y entregaran al profesor.

e Sesion 2: “Archivos del pasado: explorando minerales en 3D”

Narrativa

“Los archivos tridimensionales de antiguos registros visuales terrestres han sido
recuperados. Vuestro equipo tiene acceso al ‘archivo Sketchfab’, una biblioteca
visual del planeta Tierra. Vuestra mision es observar, seleccionar y documentar
minerales clave que podrian tener utilidad cientifica o tecnologica en nuestro

tiempo. |Tenéis acceso total al archivo durante 50 minutos!”



Obijetivos generales

Familiarizar al alumnado con el uso de modelos 3D como recurso visual y

manipulativo para el estudio de minerales.

Desarrollar la capacidad de observacion, andlisis y descripcion de minerales

mediante el uso de fichas digitales y la busqueda guiada de informacion.

Estructura de la sesidén

- Introduccion e instrucciones (5 minutos)
Breve introduccion al uso de Sketchfab y como navegar por modelos
minerales 3D.
Se indica que el objetivo de la sesion es explorar modelos 3D de minerales y
seleccionar los mas interesantes o representativos y completar fichas
digitales para describirlos, basdndose en observacion y busqueda guiada en
internet.
Se utilizard como recurso una carpeta compartida (Drive o OneDrive) donde
cada alumno/grupo subira los enlaces de los modelos seleccionados.

- Exploracion y seleccion de modelos 3D (20 minutos)
El alumnado accede a la web Sketchfab.com con palabras clave como
“minerals”, “geology”, “crystals”,  etc.  Visualizan = modelos
tridimensionales y seleccionan al menos 2 minerales por alumno/a, de una
lista generada por el profesor (Anexo I), que les parezcan interesantes por su
forma, color o textura. El profesor coordinara que todos los minerales estén
cubiertos.
Cada estudiante copia el enlace del modelo y lo anade a la carpeta comun del
grupo clase.

- Creacion de fichas descriptivas (25 minutos)
Cada alumno completa una ficha por cada modelo seleccionado (Anexo II)
en un documento editable (formato Google Docs/Word/Canva) que mandara
al profesor y este tras corregirlas, subird a una carpeta compartida.

- Puesta en comun (5 minutos)
Puesta en comun de lo que ha parecido la actividad. Ademas, el profesor

indicara que en la sesion 4 se realizara una pequeia prueba de visu en la que



tendran que identificar los minerales que toda la clase ha estado investigando

durante ese dia.

e Sesion 3. “Informe a la base: presentacion de muestras y analisis colectivo”
Narrativa

“Como parte del protocolo de exploracion, los miembros del equipo deben
presentar sus descubrimientos a la base central para su validacion. Cada gedlogo
compartira algunos de sus informes mds relevantes, justificando sus observaciones
y defendiendo sus clasificaciones. El resto del equipo evaluara y aportarda mejoras

’

para afinar el archivo de investigacion de minerales terrestres.’

Objetivos generales

Desarrollar la competencia comunicativa y la capacidad de sintesis a través de la

exposicion oral de fichas de minerales.

Fomentar la evaluacion entre iguales y el pensamiento critico mediante el

intercambio de retroalimentacion constructiva.

Estructura de la sesion

- Inicio y organizacion (5 minutos)
El docente explica que en esta sesion algunos alumnos/as presentaran en voz
alta una de sus fichas de mineral. Se reparten 6 a 8 turnos (dependiendo del
tiempo y ritmo del grupo) para exposiciones breves de 3—4 minutos cada
una.
El resto del alumnado actuard como “equipo de validacion cientifica”,
aportando observaciones y sugerencias respetuosas.

- Exposicién de fichas de minerales (35 minutos)
Cada alumno/a (o pareja, si hicieron las fichas en grupo) muestra en pantalla
o proyecta su ficha y explica el nombre del mineral, las propiedades fisicas
observadas, como lo identificaron, las aplicaciones o usos conocidos y
curiosidades o dificultades al investigar.

- Retroalimentacion colectiva (10 minutos)
Tras cada exposicion, se permite 1-2 intervenciones del publico en las que

den comentarios positivos, preguntas o sugerencias. Ademas, los alumnos



deberan co-evaluar a sus compafieros mediante una ribrica aportada por el

profesor. (Anexo III)

e Sesion 4. “Rocas, la historia secreta de la Tierra”
Narrativa

“En vuestra exploracion del planeta Tierra, habéis descubierto que los minerales
no aparecen aislados, sino combinados en unas estructuras mds complejas
llamadas ‘rocas’. Algunas parecen volcadnicas, otras sedimentadas por el paso del
tiempo, y otras han sido transformadas por la presion. Hoy vuestra tarea como geo-
investigadores es clasificarlas y entender como se forman y transforman unas en

1

otras.’

Obijetivos generales

Comprender qué es una roca, qué tipos existen y como se relacionan entre si a través

del ciclo litologico.

Establecer conexiones entre minerales y rocas mediante la observacion y el

razonamiento.

Estructura de la sesion

- Ideas previas (10 minutos)
Se comenzara con unas preguntas detonantes ;Qué diferencia hay entre un
mineral y una roca? ;Podria una roca estar compuesta por varios minerales?
De esta manera se recogeran las ideas del alumnado y se establecera una
hipoétesis inicial de la idea que tienen sobre las rocas.

- Explicacion participativa (25 minutos)
En ella se indicara la definicion cientifica de una roca, los tipos de rocas que
hay, sus diferencias y el ciclo litolégico apoyandose en esquemas visuales e
imagenes. Se buscard la participacion del alumnado mediante preguntas
como (Qué tipo de roca seria mas comun en un volcan? ;Qué minerales
podrian formar parte de una roca sedimentaria?

- Actividad de relacion (10 minutos)
Se entrega a cada grupo un conjunto de tarjetas o una ficha digital con

imagenes/nombres de minerales (ya trabajados en sesiones anteriores) y



rocas comunes (como granito, caliza, marmol, pizarra). Deben establecer
relaciones mediante la observacion de las rocas y minerales como: “El
granito estd formado por cuarzo, feldespato y mica”. Al finalizar se
comentaran las relaciones que han formado. (Anexo 1V)

Repaso y dudas (5 minutos)

Se completard un esquema conjunto del ciclo de las rocas en la pizarra o

pizarra digital, con flechas y ejemplos.

e Sesion 5. “El archivo perdido: prueba visual de minerales”

Narrativa

“Un fallo en la base de datos ha corrompido los nombres de varios minerales ya

explorados. Para recuperar el archivo y evitar perder informacion valiosa sobre el

planeta Tierra, el equipo de exploracion debe identificar correctamente los

minerales basandose unicamente en su aspecto y propiedades visuales. jCada

acierto es clave para la mision!”

Obijetivos generales

Evaluar la capacidad del alumnado para reconocer e identificar minerales a partir de

imagenes o modelos 3D, relacionandolos con sus propiedades estudiadas.

Estructura de la sesion

Inicio y explicacion de la mision (5 minutos)

El docente presenta la mision de recuperacion de datos y detalla que se
realizara una prueba visual de identificacion usando imagenes
tridimensionales desde Sketchfab. Repartiendo a cada alumno una ficha para
rellenar.

Prueba visual de identificacion (30 minutos)

Se proyectaran imagenes una a una y en la ficha deberan escribir el nombre
del mineral y alguna caracteristica que les haya permitido identificarlo. Cada
imagen se mostrara durante 1-2 minutos.

Correccion y andlisis colectivo (15 minutos)



Se repartiran las fichas de unos alumnos a otros, de manera que se co-
corregiran la prueba y en voz alta se ird sefalando que es cada imagen y por

qué cada respuesta es correcta.

e Sesion 6. “Detectives de rocas: identificacion y analisis”
Narrativa

“La nave ha recibido nuevos registros 3D de formaciones rocosas del planeta
Tierra. Ahora, como gedlogos en formacion, vuestra tarea es investigar estas
estructuras, describirlas con precision cientifica y clasificarlas segun su origen.
JSon restos de actividad volcanica? ;O depositos que se formaron en antiguos

’

mares? Cada roca guarda un mensaje del pasado...’

Obijetivos generales

Observar y analizar rocas mediante modelos 3D para identificar sus caracteristicas y

clasificarlas seglin su origen: igneas, sedimentarias o metamorficas.

Estructura de la sesion

- Inicio e instrucciones (5 minutos)
El alumnado accede a Sketchfab (u otra galeria 3D) desde sus miniportatiles
para buscar modelos de rocas. Previamente se ha hecho un breve repaso de
los tipos de rocas (igneas, sedimentarias, metamorficas) y las caracteristicas
observables: textura, color, presencia de estratos, cristales, etc.

- Exploracion y seleccion de modelos 3D (20 minutos)
El alumnado accede a la web Sketchfab.com con palabras clave como
"igneous rock", "sedimentary rock", "metamorphic rock", etc. Visualizan
modelos tridimensionales y seleccionan al menos 2 rocas por alumno/a, de
una lista generada por el profesor, que les parezcan interesantes por su
forma, color o textura. El profesor coordinara que todas las rocas estén
cubiertas. (Anexo V)
Cada estudiante copia el enlace del modelo y lo afiade a la carpeta comtn del
grupo clase.

- Creacion de fichas descriptivas (25 minutos)



Cada alumno completa una ficha por cada modelo seleccionado (Anexo VI)
en un documento editable (formato Google Docs/Word/Canva) que mandara
al profesor y este tras corregirlas, subird a una carpeta compartida. Puesta en
comun (5 minutos)

Puesta en comun de lo que ha parecido la actividad. Ademas, el profesor
indicard que en la sesion 7 se realizard una pequeia prueba de visu en la que
tendran que identificar las rocas que toda la clase ha estado investigando

durante ese dia.

e Sesion 7. “Informe complementario a la base”
Narrativa

“La mision requiere completar el archivo geoldgico terrestre con el estudio de las
formaciones rocosas. Cada explorador debe presentar su informe a la base para
validar la informacion registrada. Las rocas no solo deben describirse: deben
entenderse. ;De qué estan formadas? ;Qué historia geologica revelan? El equipo
de validacion evaluara las exposiciones, aportando mejoras y nuevas

interpretaciones.”

Objetivos generales

Exponer oralmente las fichas de rocas realizadas por el alumnado, argumentando sus

clasificaciones y observaciones.

Fomentar la evaluacion entre iguales y la consolidacion del vocabulario y

razonamiento geologico.

Estructura de la sesion

- Inicio y organizacion (5 minutos)
El docente explica que en esta sesion algunos alumnos/as presentardn en voz
alta una de sus fichas de rocas. Se reparten 6 a 8 turnos (dependiendo del
tiempo y ritmo del grupo) para exposiciones breves de 3—4 minutos cada
una.
El resto del alumnado actuard como “equipo de validacion cientifica”,
aportando observaciones y sugerencias respetuosas.

- Exposicion de fichas de minerales (35 minutos)



Cada alumno/a (o pareja, si hicieron las fichas en grupo) muestra en pantalla
o proyecta su ficha y explica el nombre de la roca, las propiedades fisicas
observadas, como lo identificaron, las aplicaciones o usos conocidos y
curiosidades o dificultades al investigar.
- Retroalimentacion colectiva (10 minutos)

Tras cada exposicidn, se permite 1-2 intervenciones del publico en las que
den comentarios positivos, preguntas o sugerencias. Ademas, los alumnos
deberan co-evaluar a sus compafieros mediante una ribrica aportada por el

profesor. (Anexo III)

e Sesion 8. “Tras la pista del origen: extraccion y uso de materiales

geologicos”
Narrativa

“Después de semanas de analisis en el laboratorio interplanetario, el equipo de
exploradores necesita comprender como estos materiales eran obtenidos por los
humanos. ;Donde se encontraban? ;Como se extraian? ;Qué impacto tenian en su
sociedad? Para completar la mision, serd necesario investigar los métodos de
extraccion, su valor para el desarrollo y su conexion con los procesos geologicos

’

internos del planeta.’

Objetivos generales

Comprender como se obtienen los minerales y las rocas, su importancia econoémica

y sus repercusiones sociales y ambientales, especialmente en Castilla y Ledn.
Relacionar su origen con los modelos geodinamicos de la Tierra

Estructura de la sesion

- Introduccién e ideas previas (5 minutos)
Se mostrard un video inicial sobre las canteras, minas al aire libre, minas
subterraneas y yacimientos y se hablara sobre ellas.
A continuacion, se procederd a determinar las ideas previas del grupo con la
pregunta ;Qué consecuencias crees que tiene extraer materiales del interior
de la Tierra?

- M¢étodos de extraccion y usos (20 minutos)



Clase expositiva con participacion del alumnado en la que se abordardn los
métodos de extraccion de minerales y rocas, las aplicaciones que, a la vida
cotidiana de los minerales y rocas, la importancia econdmica y las
repercusiones sociales y ambientales.

- Conexioén con Castilla y Ledn (15 minutos)
El profesor mostrard ejemplos de la industria extractiva en Castilla y Leon,
de la situacion actual y de las perspectivas de futuro, hablando también de

las repercusiones sociales que tiene esta industria en la comunidad.

e Sesion 9. “Desafio rocoso: mision clasificacion”
Narrativa

“Después de semanas de trabajo, la base cientifica ha organizado el Torneo
Litologico Final, una competicion de reconocimiento visual donde los exploradores
deberan identificar las principales estructuras rocosas del planeta Tierra. Cada
acierto suma puntos para completar la mision. ;jSerds capaz de distinguir una roca

sedimentaria de una metamorfica bajo presion?”

Obijetivos generales

Evaluar de forma practica y ludica la capacidad del alumnado para reconocer e
identificar distintos tipos de rocas a partir de imagenes o modelos 3D, justificando

sus clasificaciones y relacionandolas con sus usos o valor.

Estructura de la sesidén

- Inicio y explicacion de la mision (5 minutos)
El docente presenta la mision de recuperacion de datos y detalla que se
realizard4 una prueba visual de identificacion wusando imagenes
tridimensionales de Sketchfab. En este caso el juego se llevara a cabo con un
kahoot, que los alumnos podran jugar en miniportatiles en caso de no tener
moviles.

- Prueba visual de identificacion (30 minutos)
Se proyectard el kahoot en la pizarra digital. Cada imagen se mostrara
durante 1-2 minutos.

- Correccion y analisis colectivo (15 minutos)



Se corregira entre todas las respuestas del kahoot, ademas se llevard a cabo
una puesta en comun sobre las rocas observadas en el visu y se relacionaran

con sus usos principales y el valor que tienen.

e Sesion 10. “Expedicion a las profundidades”
Narrativa

“Los archivos visuales de la Tierra han revelado una localizacion clave: una
antigua mina subterranea. El equipo de exploradores se prepara para una
expedicion virtual a sus profundidades con el fin de comprender los entornos reales

de extraccion geoldgica.”

Objetivos generales

Observar un entorno minero real a través de una visita virtual para comprender

mejor el contexto geoldgico y humano de la extraccion de minerales y rocas.

Presentar una actividad final voluntaria de ampliacion mediante la elaboracion de un

dossier de investigacion.

Estructura de la sesion

- Presentacion de la visita virtual (10 minutos)
Se introducird la actividad de la narrativa de exploracion, el profesor
explicara brevemente el lugar de la visita y su relevancia y se procederan a
repartir miniportatiles a todos los alumnos, donde entraran en el siguiente
enlace, para poder disfrutar de la wvisita virtual guiada:
https://egeomapping.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=03
02221¢621549919¢39bfd2a680140a

- Visita virtual guiada (25 minutos)
Cada alumno podra entrar en la mina virtual, realizando su propia visita,
durante la misma, el docente ird comentando los tipos de rocas y minerales
visibles, los métodos de extraccion utilizados, estructuras geologicas
observadas, el equipamiento y condiciones de trabajo y los posibles impactos
del paisaje.

- Reflexion colectiva (10 minutos)


https://egeomapping.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=0302221c62f549919c39bfd2a680140a
https://egeomapping.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=0302221c62f549919c39bfd2a680140a

Puesta en comun de las observaciones que han hecho en la mina ;Qué les ha
parecido? ;Qué tipo de roca o mineral predomina? ;Qué diferencias creen
que hay entre las rocas en el entorno real y los modelos 3D que se han usado
en clase?

Presentacion del Dossier del Explorador (5 minutos)

Al finalizar la reflexion colectiva se procedera a introducir una actividad
voluntaria que los alumnos podran realizar para subir hasta un punto de la
nota.

En ella deberan realizar una investigacion exhaustiva sobre un mineral o
roca importante de Castilla y Leéon en el que indique su nombre,
procedencia, las caracteristicas de dicho mineral o roca, su método de
extraccion, porque es importante en Castilla y Ledn y curiosidades sobre esa
roca o mineral, todo ello complementado con imagenes o diagramas y se lo
entregaran al profesor en el formato que prefieran, puede ser Word, Google

Doc, Power Point, Canva, video, etc.

Sesion 11. “El desafio final: la prueba del ge6logo”

Narrativa

“La mision en el planeta Tierra esta llegando a su fin. Los exploradores deben

superar una ultima prueba: demostrar que han comprendido el origen,

composicion, clasificacion y uso de los materiales geologicos estudiados. La

‘Prueba del Gedlogo’ determinard quién estda preparado para formar parte del

archivo cientifico interestelar. |Es hora de aplicar todo lo aprendido!”

Objetivos generales

Evaluar los conocimientos, habilidades y competencias adquiridas por el alumnado

durante la unidad didéactica mediante una prueba tedrico-practica contextualizada en

la narrativa del proyecto.

Estructura de la sesion

Presentacion de la prueba (5 minutos)



El docente recuerda el hilo conductor de la unidad y presenta la evaluacion
como el cierre de la mision cientifica. Se reparten las pruebas y se explican
las instrucciones: partes de la prueba, tiempo, puntuacion, etc.
- Realizacion de la prueba objetiva (45 minutos)

En la prueba habra diferentes tipos de preguntas divididas en: Identificacion
de minerales y rocas (Preguntas tipo test o de relacion e imagenes a
identificar con nombre y tipo). Clasificacion y caracteristicas (Diferenciar
tipos de rocas segun su origen y relacionar minerales con las rocas que los
contienen). Aplicaciones y usos (Asociar materiales con sus aplicaciones en

la vida real y comprension del impacto social y economico). (Anexo VIII)

e Sesion 12. “Revelando los secretos del pasado” (Correccion del examen)
Narrativa

“La ultima transmision de datos ha sido enviada a la base central. Ahora, los
exploradores deben revisar los informes para asegurar que toda la informacion
recogida sobre el planeta Tierra es correcta. Solo asi podran cerrar la mision.

Ademas, sus valoraciones ayudaran a mejorar futuras expediciones educativas.”

Obijetivos generales

Analizar de forma colectiva el examen final para reforzar contenidos y resolver

dudas.

Recoger impresiones del alumnado sobre la unidad didactica mediante un

cuestionario de valoracion.

Estructura de la sesidon

- Correccion colectiva del examen (35 minutos)
El docente reparte los exdmenes ya corregidos, se revisa cada bloque de la
prueba, resolviendo dudas comunes y explicando los errores mas frecuentes.
Se anima al alumnado a la participacion constante durante la correccion.

- Formulario de valoracion de la unidad (15 minutos)
El alumnado responderd mediante los mini portatiles a un cuestionario tipo

Google Forms, donde expresaran su opinion sobre la unidad. (Anexo 1X)



5.6. Relacion entre las actividades v los descriptores operativos

El desarrollo de las competencias clave es considerado como uno de los objetivos de la
educacion secundaria obligatoria, es por ello, que, al planificar la unidad didactica, se
han tenido en cuenta actividades que no solo respondan al cumplimiento de los
contenidos curriculares, sino que también promueven habilidades transferibles y

actitudes vinculadas con el aprendizaje a lo largo de la vida.

Para garantizar este enfoque mas competencial, se ha tomado como referencia el perfil
de salida del alumnado al terminar la Educacidon Basica, es decir, se han relacionado
todas las actividades con los descriptores operativos de las competencias clave, de
manera que se puedan traducir las competencias en comportamientos observables y
evaluables y se representara a continuacion en la Tabla 2.1 y 2.2. para que puedan verse

de una forma mas global y visual.



Tabla 2.1.

Relacion entre las actividades de la U.D. y los descriptores operativos de las competencias clave
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Sesion 1 “El despertar del Gedlogo”
Activacion de ideas previas

;Doénde estan los minerales en tu dia a dia?
Explicacion expositiva ;Qué es un mineral?
Repaso y recogida de dudas

Sesion 2 “Archivos del pasado: explorando minerales en
Introduccion e instrucciones

Exploracion y seleccidon de modelos 3D

Creacion de fichas descriptivas

Puesta en comiin

3D”

Sesion 3 “Informe a la base: presentacion de muestras y analisis
colectivo” Inicio y organizacion

Exposicion de fichas de minerales

Feedback colectivo

Sesion 4 “Rocas, la historia secreta de la Tierra”
Ideas previas

Explicacion participativa

Actividad de relacion

Repaso y dudas

Sesion 5 “El archivo perdido: prueba visual de minerales™
Inicio y explicacion de la mision

Prueba visual de identificacion

Correccion y analisis colectivo

Sesion 6 “Detectives de rocas: identificaciéon y analisis”
Inicio e instrucciones

Exploraciéon y seleccion de modelos 3D

Creacion de fichas descriptivas

Puesta en comun

X X X X

X X X X

X




Tabla 2.2.

Relacion entre las actividades de la U.D. y los descriptores operativos de las competencias clave.
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Sesion 7 “Informe complementario a la base”
Inicio y organizacion

Exposicion de fichas de minerales

Feedback colectivo X X X X X X X X X X X X

Sesion 8 “Tras la pista del origen: extraccion y uso de materiales
geologicos” Introduccion e ideas previas
Meétodos de extraccion y usos
y
Conexion con Castilla y Leon X X X X X X
y

Sesion 9 “Desafio rocoso: mision clasificacion”
Inicio y explicacion de la mision

Prueba visual de identificacion

Correccion y analisis colectivo X X
Sesion 10 “Expedicion a las profundidades”
Presentacion de la visita virtual

Visita virtual guiada

Reflexion colectiva X X X X X X X X X X X X X X X
Sesion 11 “El desafio final: la prueba del gedlogo”
Presentacion de la prueba

Realizacion de la prueba objetiva X X X
Sesion 12 “Revelando los secretos del pasado”
Correccion colectiva del examen

Formulario de valoracion de la unidad X X X X X X X X X X X




5.7. Medidas de atenciéon a la diversidad

Todas las unidades didacticas deberian estar disefiadas desde una perspectiva inclusiva y
flexible, de manera que se puedan adaptar a las diferentes caracteristicas del grupo y asi
asegurar que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades de participacion y

de adquirir un aprendizaje significativo.

Dado que el grupo de referencia estd compuesto por 26 alumnos de 1° de E.S.O. entre
los que hay 2 alumnas repetidoras pero que no necesitan adaptaciones curriculares y un
alumno con altas capacidades, que si que las necesita, a la hora de disefiar la unidad se
ha contemplado el uso de estrategias metodoldgicas que permiten adaptar los niveles de
exigencia, los ritmos de trabajo y las formas de aprendizaje de los alumnos, de forma

que ningun estudiante quede excluido.

Es por todo ello, que para su realizacion se ha tenido en cuenta el marco del Disefio

Universal para el Aprendizaje (DUA) (Pastor et al, 2014) (Sanchez y Diez, 2013) y que

plantea tres grandes principios.

Y es en base a estos, que la U.D. proporciona multiples formas de representacion,
usando modelos tridimensionales, videos, visitas virtuales, esquemas visuales y mapas
conceptuales como formas alternativas de presentar la informacion. Ademas, los
contenidos tedricos se apoyan en ejemplos concretos y presentaciones visuales,
especialmente para conceptos mas abstractos como el ciclo litologico o los modelos
geodindmicos. También proporciona multiples formas de accidon y expresion, de esta
manera se plantean actividades variadas, desde pruebas visuales, exposiciones orales,
fichas, etc. Y se incluye la posibilidad de que los estudiantes trabajen en parejas o
pequefios grupos y puedan presentar la informacion en diferentes formatos, que se
adapten a su preferencia. Incluso se propone una actividad voluntaria para ampliar el
contenido si el alumnado quiere. Finalmente, se habla de proporcionar multiples formas
de implicacion, para ello la unidad didactica estd envuelta en una narrativa de ciencia
ficcion que busca una mayor implicacion del alumnado, se promueve la eleccion
personal a la hora de elegir que roca o mineral investigar y se integran actividades
participativas como las sesiones de retroalimentacion, que permiten que los estudiantes

tengan un sentimiento de pertenencia.

En definitiva, la unidad didactica se ha creado desde un punto de vista flexible y no

parte de la adaptacion puntual a los casos individuales, sino que busca que cada alumno



acceda al tipo de aprendizaje que madas le beneficie, independientemente de sus

capacidades o necesidades, de manera que todos puedan progresar de manera eficiente.

5.8. Evaluacion

El proceso de evaluacion de esta unidad didactica es global, continuo, formativo y
adaptado a la diversidad, conforme a las disposiciones establecidas en el curriculo
oficial de Castilla y Leon para la etapa de Educacion Secundaria. De manera que se
valore la adquisicion de contenidos a la vez que el desarrollo de competencias clave
como el pensamiento critico, la autorregulacion del aprendizaje, el trabajo en equipo y

la participacion activa del alumnado.

A lo largo de la unidad se prevén tres momentos clave para la evaluacion. El primero es
la evaluacion inicial, que ocurre en la primera sesion a través de una actividad de
recogida de ideas previas sobre minerales, con el fin de detectar conocimientos, posibles
errores conceptuales y cudl es el punto de partida del grupo. A partir de este momento,
se desarrolla una evaluacion formativa integrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y que esta presente a lo largo de toda la unidad, basandose en la observacion directa del
trabajo del alumnado, la valoracion de sus fichas y exposiciones y las actividades
practicas y que tiene un caracter regulador y orientar, permitiendo detectar las
dificultades a tiempo y poder trabajar frente a ellas. En esta evaluacion formativa son
especialmente destacable las pruebas de identificacion visual de minerales y rocas que
se llevan a cabo en la quinta y novena sesion, que cuantifican el progreso del alumnado
en la materia. Para terminar, se contempla la evaluacion final, presente en la undécima
sesion mediante una prueba objetiva tedrico-practica, que sintetiza de manera general
los contenidos mas relevantes de toda la unidad y permite comprobar el grado de
adquisicion y comprension de los conceptos que se han presentado en las clases.
Ademas, esta evaluacion final se ve complementada con una reflexion colectiva,
autoevaluacion y un cuestionario de satisfaccion en la ultima sesion mediante la

correccion conjunta de la prueba objetiva.

Acompanando a estos tres momentos de evaluacion, se aplican tres formas de evaluar:
la autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion. La autoevaluacion se lleva a
cabo de una manera informal mediante preguntas reflexivas al final de algunas sesiones
y de manera mas formal en la Ultima sesion, en la que los alumnos rellenaran un
cuestionario individual que permitira al alumnado expresar lo que ha aprendido y su

opinidn con respecto a la unidad. Por otro lado, esta la coevaluacion, que se integrara de



manera activa en las sesiones de retroalimentacion después de las exposiciones orales de
las fichas descriptivas, en la correccion colectiva de las pruebas visu y de la prueba
objetiva final, en la que los propios compafieros y compafieras actian como revisores
cientificos, aportando sugerencias y valorando el trabajo del resto. Por ultimo, la
heteroevaluacion la lleva a cabo el docente a partir de instrumentos como ribricas para
evaluar las fichas de minerales y rocas y las exposiciones, listas de control para observar
la participacion y el trabajo en grupo y la prueba objetiva final, todas estas medidas de
evaluacion son comunicadas a los alumnos para garantizar la objetividad y

transparencia del proceso.

Finalmente, hay que cuantificar el proceso de evaluacidon mediante unos criterios de
calificacion, en los que se ha distribuido de manera equitativa la nota atribuida a la

unidad didactica, teniendo en cuenta todas las actividades realizadas.

Criterios de calificacidon

e Prueba objetiva (Sesion 11) — 40%

e Fichas descriptivas de minerales y rocas — 20%
e Exposiciones orales — 15%

e Pruebas de visu — 15%

e Participacion y actitud — 10%

En el caso de realizar la actividad voluntaria “El dossier del explorador”, los alumnos

podran contar hasta con un punto mas en la nota final.

Esta manera de evaluar busca valorar tanto el resultado como el proceso, reconociendo
el esfuerzo individual y colectivo y promoviendo el aprendizaje significativo. Ademas,
intenta asegurarse de que todos los alumnos, independientemente de sus caracteristicas,
puedan demostrar sus conocimientos adquiridos y puedan avanzar en el proceso de

aprendizaje desde un entorno motivador y accesible.

Finalmente es necesario conocer si la implementacion de la Unidad Didactica tiene un
impacto positivo en el aprendizaje y compromiso de los alumnos con la asignatura, lo
que se llevara a cabo mediante la observacion de los resultados finales de los alumnos y
cuestionarios de satisfaccion que realizardn en la Ultima sesiéon en la que podran
compartir su opinion sobre la misma, como la mejorarian y que partes han disfrutado

mas y menos.



6. POSIBLES DIFICULTADES Y PERSPECTIVAS DE MEJORA

La implementacion de la propuesta didactica que se ha desarrollado en este trabajo
conlleva ciertos desafios técnicos, metodologicos, organizativos y pedagogicos que

deben ser considerados y anticipados por el profesorado.

Para empezar, cabe sefalar la posible brecha digital que puede darse en los centros
educativos o entre estudiantes de un mismo grupo, ya que, aunque en el centro de
aplicacion seleccionado (L.E.S. Condesa Eylo) se dispone de equipamiento digital
adecuado, hay institutos de Castilla y Ledn que pueden no contar con estos materiales,
conexion a internet estable o dispositivos individuales para los alumnos, siendo estas
dificultades también aplicables de manera individual a los estudiantes, que pueden no

contar con dispositivos electronicos o conexion a internet desde casa.

Ademas, existen retos vinculados a la evaluacion competencial, ya que evaluar de esta
manera requiere herramientas como rubricas u observacion sistémica, que conlleva un

cambio de la evaluacion tradicional.

Sumado a eso, otra dificultad es la resistencia al cambio metodologico, tanto por parte
del profesorado como del alumnado, que pueden no sentirse comodos con el uso de
plataformas digitales y enfoques como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que
implican una planificacion mas compleja, menos control directo del aula y una

evaluacion mas competencial.

En cuanto al alumnado, pueden surgir dificultades en términos de autonomia de trabajo,
gestion de tiempo y comprension de tareas abiertas, sobre todo para los estudiantes
menos habituados a trabajar con tecnologias o con propuestas activas, que pueden

necesitar mas atencion para no perder el hilo del aprendizaje.

Todo ello concluye en un ultimo desafio a tener en cuenta, la carga de trabajo del
profesorado, ya que disefiar, coordinar y evaluar una unidad didéactica nueva conlleva
una inversion de tiempo y esfuerzo considerable. Por lo que, aunque la propuesta es
viable, su aplicacion exige una planificacion detallada y una formacion adecuada del

profesorado.

Por otro lado, a partir de esta Unidad Did4ctica, se pueden identificar distintas lineas de

mejora que permitirian optimizar su eficacia y continuar desarrollandola.



Una idea de mejora puede ser el desarrollo de una plataforma propia o repositorio
compartido, donde los alumnos pudiesen acceder, subir, adaptar y compartir las fichas
de los modelos 3D de minerales y roca, lo que permitiria generar un banco de recursos,
facilitaria el acceso a materiales ya contrastados y fomentaria el trabajo colaborativo
entre alumnos de otros centros e incluso de otras comunidades autonomas. Ademas, se
puede llevar a cabo un proyecto transversal con la asignatura de Tecnologia, de manera
que los modelos 3D sean generados por los propios alumnos mediante técnicas

fotogramétricas.

Otra via de mejora seria la incorporacion de otros modelos 3D ademas de minerales o
rocas, como fosiles y estructuras sedimentarias, igneas o metamorficas representativas,
esta expansion permitiria cubrir de manera mas completa los contenidos del curriculo de

Biologia y Geologia a lo largo de toda la etapa de educacion secundaria.

Por ultimo, seria conveniente desarrollar un sistema de evaluacion externa o
coevaluacion docente que permita valorar de manera mas precisa, el impacto real de la
propuesta en términos de aprendizaje y motivacion, para asi poder justificar futuras

adaptaciones en base a evidencias reales.



7. CONCLUSION

Este Trabajo de Fin de Master ha desarrollado una propuesta didactica innovadora que
plantea el uso de modelos 3D de minerales y rocas como recurso educativo en la
ensefianza de la geologia de 1° de la E.S.O. La Unidad Didactica disefiada responde a la
necesidad de superar la carencia de materiales geologicos reales en muchos centros
educativos, ofreciendo una alternativa digital que permite una aproximacion mas

accesible y motivadora a los contenidos de la asignatura de Geologia.

La unidad didactica “Exploradores de rocas y minerales 3D” se ha estructurado sobre
los principios del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), una metodologia activa que
fomenta la participacion del alumnado, el trabajo cooperativo y el desarrollo del
pensamiento critico. Aunque la propuesta no ha sido implementada en un contexto real
de aula, su disefio se ha realizado teniendo en cuenta las caracteristicas concretas de un
grupo de 1° de la E.S.O., asi como los elementos curriculares establecidos en la

LOMLOE.

Ademas, se ha prestado especial atencidon a la inclusion educativa mediante la
aplicacion del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), con el fin de garantizar que
todos los estudiantes, independientemente de sus capacidades o estilos de aprendizaje,

puedan acceder a los contenidos y desarrollar las competencias significativas.

Aunque no se ha llevado a cabo una validacion empirica del disefio, se considera que el
trabajo sienta una base solida para futuras intervenciones didacticas que deseen
incorporar recursos digitales en la ensefianza de las ciencias de la Tierra. Asimismo, se
identifican posibles lineas de mejora y ampliacion, como el desarrollo de actividades
con realidad aumentada, la creacion de recursos propios mediante fotogrametria o la

colaboracion entre centros para la construccion de bancos digitales compartidos.

En definitiva, este TFM ofrece una contribucion practica y alineada con los desafios
educativos del presente, apostando por una ensefianza de la geologia mas visual,
participativa, inclusiva y tecnoldgicamente actualizada, para favorecer el aprendizaje

significativo del alumnado.
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Anexos

Anexo I — Lista de minerales para la sesion 2.

1. Cuarzo 16. Talco

2. Yeso 17. Siderita

3. Halita 18. Cobre nativo
4. Pirita 19. Azufre

5. Calcita 20. Turquesa

6. Galena 21. Cincita

7. Fluorita 22. Plomo nativo
8. Mica 23. Amatista

9. Hematites 24. Olivino

10. Azurita 25. Feldespato
11. Malaquita 26. Corindén
12. Cinabrio 27. Granate

13. Barita 28. Torbernita
14. Aragonito 29. Turmalina
15. Dolomita 30. Berilo



Anexo II — Ficha descriptiva modelo de minerales que tendran que realizar en la

sesion 2.

Nombre del mineral

Clase de mineral

Forma cristalina -
Brillo - IMAGEN DEL MINERAL
Color-

Raya -

Dureza -

Exfoliacion -

Fractura -

Peso especifico -
Caracteristicas especiales -

Enlace a sketchfab del mineral

Curiosidades

PIRITA

Sulfuros y sulfosales

Forma cristalina— Cuibica

Brillo - Metalico

Color— Desde latdn hasta dorado

Raya— Desde negra verduzca a negra parda

Dureza— Desde 6,6 a 6,5

Exfoliacion - Imperfecta

Fractura— Desde concoidea a desigual

Peso especifico — Desde 4,8 a 5,2

Caracteristicas especiales — Es un conductor moderado de
electricidad, funde facilmente y es magnética después de
calentarse.

https://skfb.ly/o7uyH

La pirita también se conoce como “el oro de los tontos”
debido a su color dorado metalico que es muy similar al
oro, de hecho, esto hizo que, durante siglos, muchas
personas lo confundiesen con él, pero su valor econémico
no es para nada comparable con el oro.




Anexo III — Ribrica de evaluacion y coevaluacion para las sesiones 3y 7.

Criterio

Excelente (3 puntos)

Bien (2 puntos)

Mejorable (1 punto)

Contenido cientifico

La informacién es completa, precisa y
adecuada al tipo de roca o mineral. Se nota
comprension del tema.

La informacion es correcta, pero le falta
algtin detalle importante.

La informacion es escasa, confusa o contiene
errores.

Claridad en la explicacién

Explica con vocabulario claro y
comprensible. Orden l6gico. Buen ritmo.

La explicacion es comprensible, aunque no
es ordenada o la expresion es confusa.

Cuesta seguir la explicacion o entenderla.
Hay desorden o uso incorrecto del
vocabulario.

Recursos visuales (ficha y
modelo 3D)

La ficha esta bien organizada, clara y el
modelo 3D se usa adecuadamente. Aporta
valor.

El material est4 presente pero no siempre se
usa bien o falta claridad.

La ficha esta incompleta o no se usa el
modelo 3D correctamente.

Expresion oral y actitud

Habla con seguridad, buena entonacion y

volumen. Mira al piiblico y muestra interés.

Se expresa con seguridad, pero con poco
contacto visual o poca energia.

Habla muy bajo, lee todo el tiempo o se nota
poco interés.

Capacidad para responder
preguntas

Responde con seguridad y demuestra que
conoce el tema.

Contesta con dificultad, pero intenta
argumentar.

No sabe responder o da respuestas
incorrectas.




Anexo IV — Ejercicio de relacion entre rocas minerales

Relaciones entre Minerales y Rocas

Nombre del estudiante:

Curso:

Fecha:

Instrucciones:

A continuacion se presenta una lista de minerales y una lista de rocas. Tu tarea es relacionar
cada mineral con una o mas rocas en las que comunmente se encuentra o con las que se
asocia.

Escribe el nimero de la roca correspondiente al lado del nombre del mineral. Algunas
respuestas pueden tener mas de una opcién correcta.

Minerales:

1. Cuarzo: 11. Malaquita: 21. Cincita:

2. Yeso: 12. Cinabrio: 22. Plomo nativo:
3. Halita: 13. Barita: 23. Amatista:
4. Pirita: 14. Aragonito: 24. Olivino:

5. Calcita: 15. Dolomita: 25. Feldespato:
6. Galena: 16. Talco: 26. Corindon:
7. Fluorita: 17. Siderita: 27. Granate:

8. Mica: 18. Cobre nativo: 28. Torbernita:
9. Hematites: 19. Azufre: 29. Turmalina:
10. Azurita: 20. Turquesa: 30. Berilo:
Rocas:

1. Granito 12. Anfibolita 23. Marmol

2. Basalto 13. Caliza 24. Cuarcita

3. Sienita 14. Arenisca 25. Filita

4. Dunita 15. Arcilla 26. Serpentinita
5. Obsidiana 16. Conglomerado 27. Antracita

6. Pumita 17. Margas 28. Brecha

7. Diorita 18. Dolomia 29. Fosforita

8. Gabro 19. Travertino 30. Carbo6n

9. Pegmatita 20. Pizarra

10. Andesita 21. Gneis

11. Peridotita 22. Esquisto



Anexo V — Lista de rocas para la sesion 6.

1. Granito 16. Conglomerado
2. Basalto 17. Margas

3. Sienita 18. Dolomia

4. Dunita 19. Travertino
5. Obsidiana 20. Pizarra

6. Pumita 21. Gneis

7. Diorita 22. Esquisto

8. Gabro 23. Mérmol

9. Pegmatita 24. Cuarcita

10. Andesita 25. Filita

11. Peridotita 26. Serpentinita
12. Anfibolita 27. Antracita
13. Caliza 28. Brecha

14. Arenisca 29. Fosforita
15. Arcilla 30. Carbon



Anexo VI - Ficha descriptiva modelo de minerales que tendran que realizar en la sesion

6.

Nombre de la roca

Composicion mineral —

Color— IMAGEN DE LA ROCA
Textura—

Caracteristicasespeciales —

Enlace a sketchfab de la roca

Curiosidades

GNEIS

Metamorfica (Foliada)

Composicion mineral — Feldespato, cuarzo y micas en
gran cantidady menor cantidad de granate y anfibol.

Color— Gris, verdoso, pardo y negruzco.

Textura — Esquistosa de grano medio a grueso, muchas
veces presentan lenticulas de feldespato.

Caracteristicas especiales — En ellos se puede ver
alternancia de capas de minerales claros y oscuros.

https://skfb.ly/owZFt

Podemos encontrar gneis en zonas como Galicia,
Extremadura, Castilla y Ledn o Sierra Morena ya que
forma parte del sustrato geoldgico mas antiguo de la
peninsulaibérica.




Anexo VII — Prueba objetiva que se realizara en la sesion 11.

BG 1°ESO Departamento BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Grupo Apellidos Nombre /65

X/X7202X

Criterios de evaluacion asociados a esta prueba objetiva: 1.1, 1.2, 1.3,3.1,4.1,4.2,5.3, 54

Explica y dibuja el ciclo litologico. (10p)

Responde a las siguientes preguntas (5p cada, 10p total).
a) Indica tres caracteristicas que se pueden utilizar para clasificar minerales y dos que se utilicen

para clasificar rocas.

b) (Qué tipos de métodos de extraccion conoces? Explicalos

. Qué minerales son? Indica su nombre (4p)




. Qué clases de rocas existen? Y dentro de esas clases, ;qué tipos distinguimos? (10p)

Rocas Tipos

Explica la importancia de la mineria en Castilla y Leon (5p)

Indica cual de las siguientes oraciones son verdaderas y cuales falsas, corrige las falsas. (2p
cada, 10p total)

a) Las rocas igneas se clasifican en foliadas y no foliadas.



b) Un yacimiento es una zona en la que hay una alta concentracion de minerales o rocas.

c) Hay tres clases de minerales, igneos, metamorficos y sedimentarios.

d) La pizarra es un tipo de roca metamorfica foliada.

e) En Castillay Ledn la industria minera no es, ni ha sido nada importante.

Indica que roca se observa en la imagen, que tipo de roca es (clase y subclase) y los tres

minerales que la componen. (6p)

Relaciona cada roca con la clase a la que pertenece. (10p)

a) Arenisca

b) Gneis fgnea plutonica

c) Pizarra Sedimentaria detritica o clstica
d) Yeso Metamorfica no foliada

e) Carbdén Metamorfica foliada



2)
h)

i)

Cuarcita
Gabro
Riolita
Granito

Basalto

Sedimentaria quimica
Sedimentaria organogena

Ignea volcanica



Anexo VIII — Cuestionario de satisfaccion que realizaran los alumnos al final de la
sesion 12.

CUESTIONARIO DE SATISFACCION

Nombre y apellidos:
Curso:
Fecha:

Siendo 1 no estoy de acuerdo y 5 estoy muy de acuerdo, marca el nimero que darias a las
siguientes afirmaciones.

1 (pocode |2 3 4 5 (muy de
acuerdo) acuerdo)

Esta unidad me ha parecido
interesante

Siento que he aprendido mucho en
esta unidad

Me ha costado mas llevar al dia la
materia en esta unidad

Me gustaria que todas las unidades se
realizasen mediante este modelo de
ensefanza-aprendizaje

Los proyectos realizados en la unidad
me han parecido repetitivos

He disfrutado usando los ordenadores
en clase

(Qué partes de la unidad te han parecido mas interesantes o te han gustado mas? ;Cuéles
menos?

(Como mejorarias esta unidad? ;Qué cosas incluirias y cudles quitarias?




