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Geologia en las aulas: una propuesta manipulativa para el aprendizaje
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Geology in the classroom: a hands-on proposal for cross-curricular learning
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Resumen- La ensefianza de la geologia enfrenta desafios como la falta
de metodologias activas y el escaso reconocimiento de su relevancia
en la vida cotidiana. Para abordar esta problematica, se disefié un taller
manipulativo enfocado en la identificacion de cinco minerales
esenciales mediante siete propiedades diagnosticas. El taller, dirigido
a estudiantado de ESO y bachillerato, fomenta el método cientifico y
la comprension del impacto de los minerales en el mantenimiento de
bienes y servicios. La metodologia incluye fases de introduccion,
experimentacion y andlisis, permitiendo al alumnado desarrollar
habilidades cientificas y fortalecer su conocimiento a través de una
experiencia practica estructurada. Con la finalidad de valorar la
percepcion de aprendizaje y la utilidad del taller, se encuestaron a 10
docentes y 218 estudiantes. Los resultados muestran una valoracion
positiva del enfoque practico, tanto en términos de satisfaccion, como
de sensacion de aprendizaje adquirido. Sin embargo, se identificaron
limitaciones derivadas del escaso conocimiento de la geologia y la
posible influencia de la ratio docente-estudiante. En conclusion, el uso
de metodologias activas como las empleadas en este taller, demuestra
que, con una formacion docente adecuada y los recursos necesarios, la
ensefianza de la geologia puede convertirse en una experiencia mas
atractiva para el estudiantado.

Palabras clave: geologia educativa,
identificacion mineral, educacion secundaria.

aprendizaje  activo,

Abstract- Geology education faces ongoing challenges, such as the
limited use of active teaching strategies and the lack of recognition of
its relevance in everyday life. To address these issues, a hands-on
workshop was designed to help students identify five essential
minerals through seven key diagnostic properties. Aimed at secondary
and high school students, the workshop promotes the scientific method
and encourages reflection on how minerals contribute to the
maintenance of goods and services. The methodology includes phases
of introduction, guided experimentation, and analysis, allowing
students to develop scientific skills and strengthen their understanding
through a structured, practical learning experience. To evaluate the
perceived learning outcomes and usefulness of the activity, surveys
were conducted with 10 teachers and 218 students. The results reflect
a positive reception to the practical approach, with participants
reporting high levels of satisfaction and a strong sense of learning.
However, limitations were noted, particularly related to students’
limited background knowledge in geology and the potential impact of
teacher-student ratios. In conclusion, the use of active methodologies,
as demonstrated in this workshop, shows that with proper teacher
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training and adequate resources, geology education can become a more
engaging experience for students.
Keywords: geoscience education, mineral
identification, secondary education.

active learning,

1. INTRODUCCION

La geologia desempefia un papel esencial en la formacioén
cientifica integral del estudiantado, permitiendo la comprension
de aspectos relevantes como la evolucion del planeta, los
procesos de explotacion de materias primas, la gestion
sostenible de recursos naturales y la evaluacion de riesgos
geologicos (Eff-Darwich et al., 2023). Sin embargo, a pesar de
su influencia en aspectos sociopoliticos actuales y la toma de
decisiones informadas en la sociedad, la geologia y, en
particular, su ensefianza en los niveles preuniversitarios sigue
siendo insuficiente y enfrenta multiples desafios.

En muchos sistemas educativos, la geologia ocupa un lugar
marginal dentro del curriculo, generalmente integrada en
asignaturas de ciencias naturales, biologia o geografia
(Boatright et al., 2019; MEFP, 2022). Ademas, el personal
docente que imparte estos contenidos a menudo carece de una
especializacion en geociencias, lo que limita el desarrollo de
estrategias didacticas efectivas.

Desde un punto de vista metodologico, la ensefianza
tradicional de la geologia basada, fundamentalmente, en la
memorizaciéon de conceptos y clasificaciones, ha demostrado
ser ineficaz para generar interés y fomentar una comprension
profunda de la disciplina (Cuevas et al., 2023).

Ademas, se ha identificado una percepcion negativa sobre la
geologia entre el estudiantado, a menudo considerada como una
disciplina secundaria o poco relevante en comparacion con la
biologia o la fisica (Boukayoua et al., 2024). Este desinterés se
ve acentuado por la ausencia de recursos didacticos innovadores
y metodologias que permitan una participacion activa en el
aprendizaje (Teixeira y Vasconcelos, 2024). Por otra parte, la
escasez de materiales adecuados en los laboratorios escolares y
la dificultad de organizar excursiones geoldgicas agravan la
situacion, reduciendo las oportunidades del estudiantado para
interactuar con materiales geoldgicos reales (Chakour et al.,
2019).
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Para fortalecer la docencia de la geologia, es fundamental
promover reformas curriculares que prioricen su ensefianza,
capacitar al personal docente en metodologias activas y dotar a
los centros educativos de herramientas didacticas modernas.

Hasta el momento, diversas estrategias didacticas han
demostrado ser efectivas para mejorar la enseflanza de la
geologia. El aprendizaje basado en problemas (PBL) se ha
consolidado como una metodologia eficaz, ya que involucra al
alumnado en la resolucion de situaciones reales y estimula el
pensamiento critico (Yew y Goh, 2016). Estudios como el de
Teixeira y Vasconcelos (2024) afirman que la gamificacion,
que incorpora elementos ludicos en el proceso de aprendizaje,
también ha demostrado ser un enfoque pedagogico eficaz. En
este sentido, la mayoria de los docentes reconocen el potencial
de los juegos para aumentar la motivacion y el compromiso del
estudiantado, promoviendo asi una participacion en la
construccion del conocimiento geologico.

Aunque algunas iniciativas han impulsado reformas para
fortalecer la educacion geoldgica, la aplicacion de estrategias
didacticas innovadoras sigue siendo limitada y heterogénea
(Pinto et al., 2021). La adopcion de los Next Generation Science
Standards (NGSS) (n.d.) en Estados Unidos ha representado un
avance en la integracion de la geologia en la educacion
secundaria, pero su implementacion efectiva requiere
capacitacion docente y acceso a recursos adecuados.

En este contexto, se describe en este trabajo un taller para la
identificacion de minerales que pretende incrementar el interés
del alumnado por la geologia y por tanto su motivacion por
aprender conceptos de esta disciplina. Para alcanzar este
objetivo, el taller se ha disefiado para favorecer que el
alumnado, por una parte, realice la identificacion de manera
activa y manipulativa, aplicando como técnica de obtencion de
datos la observacion experimental y, por otra, incremente su
interés al descubrir el impacto que tienen los minerales en su
vida cotidiana. Para evaluar el grado de adquisicion de estos
resultados docentes, se elabor6 una encuesta dirigida al
estudiantado- y al profesorado que lo acompaiia- que investiga,
entre otros aspectos, la percepcion de aprendizaje y la utilidad
del taller como herramienta de aprendizaje.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION
A. Diserio del taller

El taller consiste en identificar 5 minerales a partir de la
determinacion de siete propiedades diagnosticas. Se escogen 5
minerales esenciales para bienes de consumo y servicios,
alguno de los cuales, ademas, es sustancia critica definida por
la UE (2023): berilo (critico), fluorita (critico), magnetita,
calcita y siderita.

Ademas del objetivo principal, el disefio del taller trabaja las
siguientes competencias especificas y transversales:

1. Saber poner en practica el método cientifico:
observacion, documentacion, toma de datos a través de un
proceso sistematico, propuesta de hipdtesis y contraste de
hipotesis.

2. Entender y reconocer, mediante la manipulacion y la
observacion, algunas de las propiedades inherentes a los
minerales, como la cristalinidad, el habito y la composicion
constante y definida.

3. Reconocer la relevancia en el medio natural y en la
vida cotidiana de procesos quimicos como el pH y la solubilidad

4. Reconocer la importancia de los minerales en la vida
cotidiana como recursos para bienes y servicios

Esta orientado a alumnado de ESO y bachillerato, si bien
también se ha impartido también a alumnado de 6° de ensefianza
primaria.

El taller tiene una duracion de una hora. Consta de seis
puestos de trabajo, cada uno dedicado a determinar una
propiedad diagnostica y se desarrolla en equipos de no mas de
cuatro personas, que rotan en los siete puestos con el objetivo
de obtener los resultados de cada propiedad, que se anotan en
una tabla de datos. El taller consta de una fase introductoria, de
una segunda fase de trabajo manipulativo, en equipo, para
determinar cada propiedad, y de una tercera fase de
investigacion, también en equipo, en la que, mediante la
documentacion y contraste de los datos obtenidos, se propone
la identificacién de cada mineral.

En la fase introductoria se presenta el taller y su
procedimiento, se define el término mineral y se discute la
importancia en la vida cotidiana de los minerales a identificar,
descubriendo de cada ejemplar una utilidad de gran impacto
para ellos; por ejemplo, en el caso del berilo, su uso para hacer
las pequefias piezas de las camaras de sus teléfonos moviles.

En la fase de desarrollo manipulativo, el alumnado va
rotando en los siete puestos de trabajo en los que encuentra los
ejemplares a identificar, el material necesario para determinar
la propiedad y las instrucciones para hacerlo. Las propiedades
son las siguientes: 1) Habito: lo deducen comparando la
geometria externa del ejemplar incégnita con modelos 3D de
cuerpos geométricos regulares; 2) Dureza; se determina a través
de la capacidad del mineral de rayar el vidrio o de ser rayado
con la ufia, una moneda y un cuchillo; 3) Brillo: se identifica
utilizando como modelo otros minerales representativos del
brillo metalico, del brillo no metalico y del submetélico. 4)
Solubilidad en acido: se realiza poniendo en contacto una
muestra en polvo con acido clorhidrico diluido en un tubo de
ensayo y observa y anota lo que ocurre; 5) Solubilidad en agua:
se realiza poniendo en contacto el mineral en polvo con agua y
midiendo el 1 pH tras unos minutos.; conociendo el pH del agua
usada, cualquier desviacion de ese valor se debe a la
solubilizaciéon del mineral. 6) Magnetismo: se determina
depositando el mineral en polvo sobre un vidrio bajo el cual se
hace desplazar un iman. 7) Color de la raya: para entender la
relevancia de la raya se pone como ejemplo la fluorita, lo que
permite descubrir la base quimica y cristalografica del color de
los minerales.

La tercera fase, de investigacion, se inicia facilitandole al
alumnado una pista sobre cada mineral incognita acerca de su
usos y curiosidades. A continuacion, debe consultar la ficha de
ocho posibles minerales (de los cuales se ofrece la informacion
sobre sus propiedades diagnoésticas y usos) y descubrir cudles
corresponden a los cinco minerales incognita. El taller se cierra
una vez identificados los minerales con una discusion activa
sobre los usos de los cinco minerales identificados y su
importancia en la vida cotidiana.

B. Diserio de la encuesta

La encuesta se realiz6 aprovechando la imparticion del taller
de minerales durante la celebracion de la Feria de Minerales en
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Santiago de Compostela (Galicia, Espafia) del 6 al 9 de marzo
de 2025. Durante esta feria, 218 estudiantes de educacion
secundaria y bachillerato y 10 docentes pudieron realizar el
taller y respondieron a dicha encuesta. Esta consta de cinco
preguntas (cuatro son similares para ambos colectivos, una
quinta es especifica para estudiantado) en las que se pide
realizar la valoracién (1-puntuacion mas baja y 5-puntuacion
mas alta) de una serie de aspectos. Las preguntas 1 y 2 se
formularon previamente a la actividad y las preguntas 3, 4,y 5
con posterioridad.

Las preguntas formuladas al profesorado son las siguientes:

e Pregunta 1: ;Coémo de importante crees que son este tipo de
actividades para fomentar el interés en los estudios de
geologia en las nuevas generaciones?

e Pregunta 2: Valora el nivel de conocimiento del alumnado
sobre la geologia (teniendo en cuenta su nivel académico).

e Pregunta 3: Valora el grado de satisfaccion de los
contenidos impartidos en la sesion del taller.

e Pregunta 4: Valora cuanto crees que esta actividad
contribuy6 a incrementar el conocimiento en geologia de tu
alumnado.

e Pregunta 5: ;Crees que el enfoque de la actividad (taller
manipulativo) es Util para ayudar al alumnado a comprender
mejor los conceptos relacionados con la geologia?

Las preguntas planteadas al estudiantado son:

e Pregunta 1: ;Crees que la geologia es una materia
importante para tu formacion?

e Pregunta 2: ;Cuanto crees que sabes de geologia (teniendo
en cuenta el curso escolar en el que estas)?

e Pregunta 3: Valora el grado de satisfaccion de los
contenidos impartidos en el taller de minerales.

e Pregunta 4: Después de realizar el taller de minerales, /crees
que sabes mas de geologia que al principio?

e Pregunta 5: ;Crees que el enfoque del taller de minerales te
ayudo6 a comprender mejor los conceptos relacionados con
la geologia?

3. RESULTADOS

En las Tablas 1 y 2 se presentan los resultados de las
encuestas realizadas en ambos colectivos resaltando en
gradiente de color verde las puntuaciones mas altas y rojo las
mas bajas.

Tabla 1

Numero de respuestas y valoracion correspondiente para las
cinco preguntas formuladas (colectivo profesorado)

Pregunta 1 2 3 4 5
1 1 1 8
2 1 4 1
3 1 1 8
4 1 2 1 6
5 3 7

La primera pregunta explora la percepcion de la importancia
de la geologia en la formacion académica (estudiantado) y en el
como de interesante es implantar metodologias novedosas para
su docencia (profesorado). Se constata que aproximadamente el
60% del alumnado encuestado identifica la geologia como algo
medianamente o poco relevante; esto corrobora estudios
previos en Espafia (Zamalloa y Sanz, 2020) que identificaron
que el alumnado no percibe la geologia como especialmente
dificil, pero si la considera «aburrida» o de poco interés. Frente
a esta postura, la encuesta al profesorado revela que un 80% de
los docentes considera muy necesarias estas actividades, lo que
indica que el colectivo docente es consciente de la poca
aceptacion de esta disciplina entre el alumnado y la necesidad
de buscar alternativas docentes que despierten su interés. Hay
que tener en cuenta, sin embargo, que el reducido numero de
personas de este colectivo (10) obliga a considerar con
prudencia los resultados obtenidos sobre la opinion del
profesorado.

Tabla 2

Numero de respuestas y valoracion correspondiente para las
cinco preguntas formuladas (colectivo alumnado)

Pregunta 1 2 3 4 5
1 30 55 73 36 24
2 57 68 59 19 15
3 22 19 48 74 55
4 18 32 63 56 49
5 18 24 56 71 49

En cuanto a la percepcion del grado de conocimiento de la
disciplina (pregunta 2), mas de la mitad de los encuestados de
ambos colectivos lo consideran muy bajo o bajo, lo que es
coherente con el poco peso de la Geologia en el curriculo de
secundaria. En paralelo, una proporcion importante del
profesorado de ciencias en secundaria carece de formacion
especifica en geologia, lo que también puede repercutir
negativamente en la percepciéon del alumnado sobre sus
conocimientos (Zamalloa, 2016).

En cuanto a la percepcion sobre la metodologia de
aprendizaje propuesta en el taller (Tabla 1 y 2, Pregunta 3),
ambos colectivos estan bastante o muy satisfechos (80% del
profesorado y 60% del alumnado). Sin embargo, se constata que
un 10% del profesorado y un 20% del alumnado encuentran la
actividad poco o nada util (Tablas 1 y 2, pregunta 4). Esta
aparente contradiccion podria estar relacionada con la relacion
numérica alumnado/docentes de apoyo a la realizacion del taller
(Tabla 3). En este sentido, durante la recogida de encuestas se
observaron mejores puntuaciones por parte de ambos colectivos
cuando se aumentd el nimero de docentes a dos, en vez de un
docente por cada grupo de 20-30 estudiantes.

Tabla 3

Numero de estudiantes y docentes participantes en ambas
recogidas de encuestas y relacion numérica alumnado/docente
correspondiente

Recogida de Alumnado Docentes Relacion
encuestas total totales numérica
Primera 202 10 20
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Segunda 143 16 9

Sin embargo, ambos colectivos consideran que el enfoque
manipulativo y practico presentado logra facilitar de manera
relevante la comprension de conceptos relacionados con la
Geologia (Tabla 1 y 2, Pregunta 5). En esta linea, varios autores
destacan que situar al alumnado como protagonista (aprendizaje
activo) promueve una mas eficaz asimilacion conceptual,
fomentandose actitudes mas positivas hacia la disciplina (Yew
& Goh, 2016; Teixeira & Vasconcelos, 2024).

4. CONCLUSIONES

La aplicacion de una metodologia activa y manipulativa en
la ensefnanza de la geologia como la presentada en este trabajo,
basada en la observacion experimental y que vincula los
minerales con situaciones cotidianas, ha demostrado ser eficaz
para aumentar el interés del estudiantado y mejorar el
aprendizaje. Sin embargo, persiste una percepcion generalizada
de bajo conocimiento en geologia entre el alumnado, con
valoraciones concentradas en los niveles mas bajos de la escala,
percepcion que también comparte el profesorado.

En este contexto, propuestas didacticas como la presentada
en este trabajo, que ayudan a despertar interés puntual, pueden
ayudar a aumentar la motivacion por el aprendizaje de la
geologia si se acompafian con una exposicion de contenidos en
el aula de tipo heuristico, que trabaje conceptos y procesos de
manera mas aplicada conectando los aspectos tedricos que
suelen ser poco atractivos con fendmenos reales que pueden
observarse en el entorno mas cercano al alumnado. Esto
permitiria, ademas, asimilar la relevancia de la geologia tanto
en el medio natural como en la vida diaria.
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