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A I'Aurora, en Jan i en Xim
Per tot el temps vostre que he perdut,

pero que, potser, aquest master em permetra recuperar
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Resum

En aquest treball, a partir d'un analisi de l'ensenyament de la geologia al
sistema educatiu de les llles Balears, es constata que és necessari continuar
treballant per mantenir o ampliar la seva preséncia al curriculum i a les aules.
L'analisi consta d'una revisio historica; una recerca de continguts relacionats
amb la geologia dins els curriculums de les llles Balears (LOMCE, 2013); una
comparativa de les ponderacions per a I'admissié entre diferents universitats; i
una aproximacio a la realitat de centre mitjancant enquestes. Davant d'aquesta
problematica, el treball pretén aportar el seu gra de sorra en la divulgacié de les
ciéncies de la Terra, apropant els professors i els alumnes de les llles Balears
al coneixement de la geologia de la Serra de Tramuntana, un element proper,
declarat Patrimoni Mundial per la Unesco en la categoria de Paisatge Cultural.
Per aconseguir-ho, s'han aglutinat diferents propostes didactiques relacionades
amb la geologia de la Serra de Tramuntana, i relacionables amb les 10 idees
clau per a I'Alfabetitzacié en ciéncies de la Terra. Aquestes propostes han estat
concebudes per ser emprades durant la imparticio de I'assignatura de Biologia i
Geologia de secundaria, amb independéencia de la programacio didactica
utilitzada pel professorat. Alhora, sempre que sigui possible, es proposa
millorar la transversalitat de la geologia, com a minim, dins l'assignatura de

Biologia i Geologia.

Paraules clau: Geologia, Serra de Tramuntana, Alfabetitzacio en ciéncies de la

Terra, Curriculum, Educacio secundaria.
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1. Justificacio6 del treball

Durant els darrers 25 anys les administracions educatives, de qualsevol color
politic, tant autonomiques com centrals, han intentat reduir la preséncia de la
geologia en I'Educacié Secundaria. A cada reforma educativa, la pressio
d'organitzacions com I'Associacié Espanyola per I'Ensenyament de les Ciencies
de la Terra (AEPECT); la Societat Geologica d'Espanya (SGE); I'Institut
Geologic i Miner d'Espanya (IGME); i el Collegi de Geolegs (ICOG) ha
aconseguit que la geologia continui present al sistema educatiu (Pedrinaci,
2014).

Els motius podrien ser diversos: des del simple desconeixement de la
importancia cientifica, economica i social de la geologia (Pedrinaci, 2014); a
idearis politics neoliberals (Lacreu, 2012) que pretenen mantenir una societat
acritica davant temes com el canvi climatic, la gestio dels recursos o els riscos

geologics.

Per altra banda, si ens apropem a la realitat de centre, la gran majoria de
professors que han diimpartir tematiques de geologia a les aules no son
geolegs. Aix0 no hauria de ser un problema, pero tenint en compte les
dificultats per explicar la totalitat del contingut del curriculum actual, obviament
cada professor deixara pel final, o impartira més superficialment, els continguts

més aliens a la seva especialitat (Pedrinaci, 2014).

El resultat de tot aixo és el desconeixement generalitzat de la geologia entre els
joves (Fermeli, Meléndez, Dermitzakis, Calonge, & Steininger, 2012) i
probablement entre la societat en general.

Davant d'aguesta problematica, el treball pretén aportar el seu gra de sorra en
la divulgacié de les ciencies de la Terra, apropant als professors i alumnes de

les Illes Balears al coneixement de la geologia de la Serra de Tramuntana.

La Serra de Tramuntana, declarada des de I'any 2011 Patrimoni Mundial per la

Unesco en la categoria de Paisatge Cultural, és el fil conductor dels continguts,
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aportant un element de proximitat i probablement valorat per la majoria

d'estudiants i professors.

Pero el treball no pretén simplement aportar informacié, siné proposar elements
didactics perqué la geologia sigui present a l'aula de manera transversal, ja
sigui dins el propi contingut de Biologia i Geologia, o amb altres assignatures

com Geografia i Historia o Fisica i Quimica.

Es comenca a parlar de nous canvis generals en l'educacio, de meétodes i
d'avaluacions per competéncies i d'alfabetitzacié6 en Ciéncies de la Terra
(Pedrinaci, 2012b, 2013a, 2013b). El treball, humilment, intenta apropar-se cap

a aguesta nova via.
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2. Objectius del treball

L'objectiu general del present treball és aportar propostes didactiques que
fomentin el coneixement de la geologia, utilitzant com a fil conductor un
element proper a l'alumnat i el professorat de les llles Balears: la Serra de

Tramuntana.
Per aconseguir-ho es pretén assolir els seglients objectius especifics:

1 Facilitar i motivar I'ensenyament de la geologia als professors de
secundaria de I'especialitat de Biologia i Geologia.

9 Estimular l'interés per la geologia a I'alumnat, amb continguts atractius i

propers relacionats amb la historia geologica de la Serra de Tramuntana.

1 Aportar transversalitat als continguts de geologia, especialment a
I'assignatura de Biologia i Geologia, per assegurar la seva preséncia a

les aules durant tot el curs.

10
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3. Estat de la questio

En primer lloc s'analitza la situacié actual de la geologia al sistema educatiu a
partir d'una revisié historica; un analisi dels continguts relacionats amb la
geologia inclosos als curriculums de les llles Balears a ESO («Decret 34/2015,
de 15 de mai g, pel gual soestabl ei x el cu
obligatoria a les llles Balears», 2015) i a Batxillerat («Decret 35/2015, de 15 de
mai g, pel gual sbéestableix el cur20BBx ul um de
relacionats amb la darrera Llei Organica per a la Millora de la Qualitat
Educativa (LOMCE, 2013); i una comparativa de com es té en compte
I'assignatura de Geologia a la ponderacio per a I'admissio a les universitats de

les Illes Balears, Catalunya i la Comunitat de Madrid.

Es continua amb una aproximacid a la realitat de centre, respecte el
coneixement de la geologia general i relacionada amb la Serra de Tramuntana,

a partir d'una enquesta destinada a l'alumnat.

A partir duna altra enquesta, destinada al professorat que imparteix
l'assignatura de Biologia i Geologia, s'analitza quina part del curriculum,

relacionada amb la geologia, s'aconsegueix explicar durant el curs.

Finalment es fa un analisi dels continguts dels curriculums de Biologia i
Geologia, als cursos d'Educacié Secundaria Obligatoria i de primer de
Batxillerat, que es poden relacionar amb la geologia de la Serra de
Tramuntana. També es fa una relacio entre els continguts d'ESO amb les idees

clau per a una alfabetitzacié en ciéncies de la Terra.

3.1. Situacié actual de l'ensenyament de la geologia a les llles

Balears

3.1.1. Antecedents historics

Durant els darrers 25 anys les administracions educatives, de qualsevol color

politic, tant autonomiques com centrals, han intentat reduir la preséncia de la

11
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geologia en I'Educacié Secundaria. Es pot dir que actualment sobreviu dins el
sistema educatiu gracies a la pressié d'organitzacions com ['Associacid
Espanyola per I'Ensenyament de les Ciéncies de la Terra (AEPECT); la
Societat Geologica d'Espanya (SGE); l'Institut Geologic i Miner d'Espanya
(IGME); i el Col-legi de Geolegs (ICOG) (Pedrinaci, 2014).

Malgrat tot, a algunes comunitats, com les llles Balears, practicament I'han
eliminada del mapa a I'hora de dissenyar els parametres de ponderacio per a
I'admissié a la universitat. Aquest fet esta repercutint en que es deixi d'impartir

la geologia en molts centres (Garcia, 2013).

Per rematar-ho, per la quantitat excessiva de continguts dels curriculums en
general, i també a l'assignatura de Biologia i Geologia, davant la impossibilitat
d'impartir-los totalment, el professorat acaba deixant de banda o passant per
sobre el contingut que li és més alie. Com que normalment el professorat no és
especialista en geologia o tampoc domina el tema, el cicle d'analfabetisme en
geologia o ciéncies de la Terra es manté (Calonge, Lépez Carrillo, Meléndez, &
Fermeli, 2012; Garcia, 2013; Pedrinaci, 2014).

Davant aquesta problematica, i posant el punt de mira al futur educatiu enfocat
en les competencies, diferents associacions relacionades amb el moén de la
geologia han creat una comissié per elaborar una proposta curricular sobre
I'ensenyament de les ciencies de la Terra a I'educacido Secundaria (Pedrinaci,
2012b, 2012a, 2013a, 2013b). Aquesta proposta es va plasmar al document
Alfabetizacion en Ciencias de la Tierra (Pedrinaci et al., 2013), on es fa una
seleccid de 10 idees clau a partir de les quals es desenvolupen conceptes i
principis relacionats (Taula 1). El document esta basat amb la iniciativa de caire
internacional Earth Science Literacy Principles (Earth Science Literacy Initiative,
2010).

12
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Idees clau

1 | La Terra és un sistema complex on interaccionen les roques, l'aigua, I'aire i la vida

L'origen de la Terra esta unit al del Sistema Solar i la seva llarga historia esta registrada
als materials que la composen

3 | Els materials de la Terra s'originen i es modifiquen continuament

4 | L'aiguail'aire fan de la Terra un planeta especial

5 | Lavida evoluciona i interacciona amb la Terra modificant-se mdtuament
6 | Latectonica de plaques és una teoria global i integradora de la Terra

7 | Els processos geologics externs transformen la superficie terrestre

La humanitat depen del planeta Terra per I'obtencié dels seus recursos i ho ha de fer de
manera sostenible

9 | Alguns processos naturals impliquen riscos per a la humanitat

Els cientifics interpreten i expliquen el funcionament de la Terra basant-se en

10 ; : c o
observacions repetibles i en idees verificables

Taula 1. Idees clau per l'alfabetitzacié en ciencies de la Terra.

Paral-lelament, ha existit un projecte de la Uni6 Europea anomenat Geoschools
(actualment sembla estar donat de baixa), amb l'objectiu principal de destacar
la importancia de I'ensenyament de la geologia i despertar l'interés en els
estudiants de Secundaria Obligatoria, apostant també per [alfabetitzacio
geologica elemental a tot Europa (Calonge, Fermeli, Meléndez, & Martinez,
2014; Calonge et al., 2012).

3.1.2. Continguts relacionats amb la geologia dins el curriculum d'ESO

| Batxillerat a les llles Balears

La geologia i la biologia van de bracet des de l'inici de I'Educacié Secundaria

Obligatoria fins al primer curs de Batxillerat.

A I'ESO s'imparteix de manera obligatoria durant el primer cicle, a primer i a
tercer. La proporcio de continguts de Geologia respecte als de Biologia és de
2/7, pero conté dos blocs que poden ser treballats de manera transversal, fet

que pot permetre equilibrar millor la balanca.

13
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Al segon cicle s'imparteix com a optativa dins l'opcié de la modalitat
d'Ensenyaments Académics. En aquest cas la proporcio és de 1/4, perd com al
primer cicle, el bloc transversal del Projecte de recerca permetria equilibrar la

proporcio.

A primer de Batxillerat s'imparteix com a troncal d'opci6 de la modalitat de
Ciencies. Aqui la proporcié és de 3/9, sense la possibilitat d'aprofitar cap bloc

transversal.

A segon de Batxillerat la Geologia és una assignatura propia que s'imparteix

com a troncal d'opcié en la modalitat de Ciencies.

També inclouen continguts relacionats amb la geologia (en menor proporcio)
les assignatures especifiques de Cultura cientifica (1r de Batxillerat) i Ciéncies
de la Terra i el Medi Ambient (2n de Batxillerat).

Proporcié blocs

Curs Assignatura Tipus de geologia
1r d'ESO
Biologia i Geologia Troncal 2de7
3r d'ESO
4t d'ESO Biologia i Geologia Troncal d'opci6 lde4
Biologia i Geologia Troncal d'opcié 3de9
1r Batxillerat
Cultura cientifica Especifica ldeb
glegqef de la Terra i el Medi Especifica 2de 7
2n Batxillerat mbien
Geologia Troncal d'opci6 10 de 10
Taula 2. Assignatures amb contingut relacionat amb la geologia.
Curs Assignatura Blocs relacionats amb la geologia

La Terra a I'Univers
1ri 3r ESO Biologia i Geologia
El relleu terrestre i la seva evolucio

4t ESO Biologia i Geologia La dinamica de la Terra

1r Batxillerat Biologia i Geologia Estructura i composicié de la Terra

14
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Curs Assignatura Blocs relacionats amb la geologia

Els processos geolodgics i petrogenétics
Biologia i Geologia
1r Batxillerat La historia de la Terra

Cultura Cientifica La terraila vida

Les capes fluides de la Terra i la seva
Ciencies de la Terrai el Medi | dinamica

Ambient ) ) .
La geosfera i els riscs geologics

Estudi del planeta Terra

Minerals: els components de les roques

Roques ignies, sedimentaries i
metamorfiques

Geologia La tectonica de plaques: una teoria global
2n Batxillerat

Processos geologics externs
Temps geologic i geologia historica

Riscs geologics

Recursos minerals i energeétics i aiglies
subterranies

Geologia Geologia d'Espanya
Geologia de camp

Taula 3. Blocs amb contingut relacionat amb la geologia.

A I'Annex 1 es poden consultar els continguts dels blocs de cada assignatura

relacionats amb la geologia.

3.1.3. Analisi dels parametres de ponderacié per l'‘admissio a la

Universitat

De les assignatures, amb continguts relacionats amb la geologia, que consten
al bloc d'admissié de la Universitat de les llles Balears (UIB) hi ha la Geologia
de 2n de Batxillerat. A Catalunya l'assignatura equivalent és Ciéncies de la
Terra i del Medi Ambient i a la Comunitat de Madrid manté el nom de Geologia

com a les llles Balears.
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Segons els parametres de ponderacio per I'admissio a la Universitat de les llles
Balears (UIB), per al curs 2018-19, la Geologia pondera 0,2 punts per cursar
tan sols als graus d'Educacié Primaria, Enginyeria Agroalimentaria i del Medi
Rural; i Edificacié. No aporta cap punt als estudiants que vulguin cursar, per

exemple, els graus de Biologia, Fisica, Quimica o Geografia.

Si s'analitza altres comunitats, com per exemple Catalunya o Madrid, les
ponderacions s6n més favorables, ponderant en tots els graus de les branques
de Ciéncies; d'Enginyeria i Arquitectura; de Ciéncies de la Salut; i de Ciéncies
Socials i Juridiques. Fins i tot ponderen en alguns graus de la branca d'Arts i

Humanitats.

A la Taula 4 es pot visualitzar el greuge comparatiu que pateix la geologia a la
Universitat de les llles Balears; i a 'Annex 2 es poden consultar les taules

corresponents a cada universitat.

Ponderacions

Branca Grau
Balears |Catalunya| Madrid

Biologia
Bioquimica 0,1
Biologia Ambiental

& |Ciéncies Ambientals

E Ciencies del Mar

O Fisica 0,1
Geologia
Quimica 0,1
Tots els altres graus 0,1
Disseny
Biotecnologia 0,1
Ciéencia i Tecnologia de I'Edificacié 0,1
Edificacio 0,1

Enginyeria Agricola

Enginyeria Agroalimentaria

Enginyeria Agroambiental i del Paisatge
Enginyeria Ambiental

Enginyeria Alimentaria

Enginyeria Biomédica 0,1
Enginyeria Civil 0,1
Enginyeria Civil i Territorial

Branca d'Enginyeria i Arquitectura
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Ponderacions
Branca Grau
Balears [Catalunya| Madrid
Enginyeria Electronica Industrial i Automatica 0,1 0,1
Enginyeria Forestal 0,1
Enginyeria de Processos Alimentaris
Enginyeria de I'Energia
Enginyeria de I'Energia i Sostenibilitat
Enginyeria en Geoinformacié i Geomatica 0,1
o Enginyeria Geologica
2 Enginyeria Informatica 0,1 0,1
§ Enginyeria Matematica 0,1
'g Enginyeria de Materials 0,1
< Enginyeria del Medi Natural
E Enginyeria Minera
g Eng?nyer?a Quimica . . 0,1
= Enginyeria en Tecnologies Ambientals
|__|CJ Enginyeria en Tecnologies Industrials 0,1
'g Enginyeria en Tecnologia Minera / Enginyeria
= Geologica / Enginyeria de Recursos Energeétics,
© Combustibles i Explosius
@ Enginyeria Telematica 0,1 0,1
Enginyeria Telematica / Matematiques
Fonaments de I'Arquitectura 0,1
Matematiques 0,1 0,1
Programa de Grau Obert
Innovaci6 i Seguretat Alimentaria
Tots els altres graus 0,1 0,1
Bioinformatica 0,1
= Biologia Humana 0,1
g Infermeria 0,1 0,1
« Fisioterapia 0,1 0,1
g Medicina 0,1 0,1
@ Odontologia 0,1 0,1
= Psicologia 0,1 0,1
f—; Cit_én(‘:i(_as de I'Activitat Fisica i de I'Esport / Educacio 01
Primaria '
Tots els altres graus 0,1 0,1
Administracid i Direccio d'Empreses 0,1
5 Administracié d'Empreses / Turisme 0,1 0,1
-‘_g @ Comptabilitat i Finances 0,1
®» o |Dret 0,1 0,1
g 2 |Dret/ Administracié d'Empreses 0,1
g > [Economia 0,1
8 Economia i Negocis Internacionals 0,1

Economia / Turisme
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Ponderacions

Branca Grau
Balears |Catalunya| Madrid

Educacio Social

§ Educacié Primaria

._g Educacid Infantil

5 Geografia

2 Pedagogia

% Programa de Grau Obert

é Protocol i Organitzacié d'Esdeveniments

@ Relacions Laborals

S |Treball Social

D .

S Turisme
Tots els altres graus 0,1 0,1
Belles Arts / Turisme 0,1
Ciencia Politica i Gestié Publica / Economia / Filosofia 0,1
Ciéncies Politiques 0,1
Dret / Filosofia 0,1
Economia / Historia 0,1
Educacié Primaria / Llengua i Literatura Espanyola 0,1

£ |Filosofia / Economia 0,1

= Fonaments de I'Arquitectura / Disseny Integral i Gestié

g de la Imatge

3z Fonaments de I'Arquitectura / Paisatgisme

‘o Historia / Ciéncia Politica i Gestié Publica 0,1

E Historia / Educacié Primaria 0,1
Historia / Periodisme 0,1
Historia / Turisme 0,1
Humanitats / Magisteri en Educacié Primaria
Llengua i Literatura Espanyola / Periodisme 0,1
Periodisme / Humanitats

Programa de Grau Obert

Taula 4. Comparativa dels parametres de ponderacio de la Geologia a diferents comunitats.

A la darrera acta de la reuni6 informativa sobre la coordinacid de la matéria de

Geologia per a les proves d'accés a la Universitat (UIB, 18 d'octubre 2017) es

va decidir fer un escrit per demanar la revisié d'aquesta ponderacio i elevar-lo a

les instancies pertinents.
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3.2. Aproximacié al coneixement de la geologia per l'alumnat de

Secundaria de Mallorca

Es pretén fer una aproximacio a la realitat de centre per valorar el coneixement
que tenen els estudiants d'ESO i Batxillerat sobre la geologia general
relacionada amb la Serra de Tramuntana. Amb aquest objectiu s’ha dissenyat
un questionari que, per facilitar la tasca als professors col-laboradors, té una

versi6 digital* i una versi6 en paper (Annex 3).

3.2.1. Procés de captacié de dades

Malgrat els intents de difusio del questionari per diferents canals i contactes,

tan sols sb6ébha acon2®guguestesptban maesr

Guillem Colom i Casasnovasial 61 ES Sant @gigudda)y gal i da

IES Santa Margalida

IES Muro

IES Guillem Colom i Casasnovas

Figura 1. Centres que han participat en lI'enquesta

De l tot al d 0 a Ipartimipat aproxjmadamdntaeh 80% pertanyen a

ESO i laresta a Batxillerat. AlaFigura2es pot veure |l a distri
per nivell.

No s'ha plantejat | a possibilitat de repartir I
Formacio Profes si on all perqgu no forma part de
interessant fer-l a m®s enl | ~ del present treball

societat en general.

1 tu? Que saps de la geologia de la Serra de Tramunthtip8:{/goo.gl/forms/xbQYCTjlmzToBhyI2
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Master de Formacié del Professorat apropar la Geologia als alumnes de secundaria
2n Baxillerat - 1r ESO
1,0% 15,7%
1r Batxillerat
20,8%
4t ESO
22,3% 3r ESO
40,1%

Figura 2. Proporcié d'alumnes participants per nivells

Una dada rellevant, que s'ha de tenir en compte a I'hora d'analitzar els
resultats, ®s que | a major part dmnes
de pr " ct i q udelstrebdlleque adnees hHa tingut la oportunitat d'impartir-
los geologia. L'enquesta s'ha realitzat al final de la unitat didactica amb la
finalitat de valorar-ne la incidéncia. En general es partia d'una taula rasa,
practicament no havien treballat els continguts a primer d'ESO, i pocs sabien

que era la geologia.

3.2.2. Descripciobreude | 6eaquest
L 6 e ngu e scongosta detcinc apartats:

1. Una pregunta sobre qué estudia la Geologia on s'ha de marcar diferents
opcions. N'hi ha 14 i totes son correctes.

2. Una seccié amb 11 frases d'opcié Cert / Fals. Algunes s'han extret del
llibre de Biologia i Geologia de 4t d'ESO de l'ed. McGraw-Hill (Chapela
Otero, Gonzalez Sabater, & Lépez Bermudez, 2008).

3. Un questionari de definicions sobre terminologia geologica general i
relacionada amb la Serra de Tramuntana: aquifer; orogenia; salinitzacio;
permeabilitat; despreniment; esllavissada; carst; rascler; surgencia; font

ufana.
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4. Una pregunta sobre la formaci6 de la sorra de la platja, de
desenvolupament lliure. De cara a I éan”1i si del s r ¢
compte que esmentessin correctamentelsc oncept es dobéer osi - ;
altres organismes marins amb esquelet; o sedimentacio.

5. Una pregunta sobre coneixements del Myotragus balearicus, també de
desenvolupament lliure. En aquest cas els conceptes estan relacionats a
conceptes de caracter?2stiques f2siques
historia. Aquests conceptes es poden veure a la Figura 7.

3.2.3. Analisi dels resultats

Degut a la falta de representativitat a segon curs de Batxillerat, amb dues
enquestes realitzades, els dos batxillerats es tenen en compte com un sol nivell
a I'nora del tractament percentual.

3.2.3.1. La geologia és una ciencia que estudia...

El selecciona No el selecciona (%) % que el selecciona: 1IrESO ™ 3rESO ® 4tESO W Batxillerat

L'interior de la Terra 75 15 48
Els dinosaures 10 o0 I piifoli2
Els jaciments prehistorics 30 70 16
La historia de la Terra 60 40 35
Elrisc de despreniments 11 50 16
Els avencs i les coves 45 55 35
El fons de I'ocea 37 63 19
Elrisc d'inundacions 25 75 ] 25 23
Els volcans i terratrémols 64 36 39
L'aigua 28 72 29
El petroli 12 88 13
L'energia solar 11 89 1 9
Els fossils 45 55 39 39 77

Figura 3. Analisi de respostes sobre qué estudia la geologia.
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Tan sols dues persones han marcat les 14 opcions, pero analitzant el seu

guestionari hi ha indicis evidents que una d'elles ho ha fet sense pensar.

Una vegada preparades les dades, es pot veure a la Figura 3 quins son els
items que l'alumnat relaciona més amb l'estudi de la geologia. A la part
esquerra de la grafica es poden veure els percentatges totals i a la dreta un

analisi per nivells respecte els items seleccionats.

Es pot observar que la majoria tenen clar que la geologia estudia: les roques i
minerals; l'interior de la Terra; la historia de la Terra; i els volcans i terratrémols.

Freguen la majoria: els avencs i les coves; i els fossils.

Analitzant de prop el nivell de 3r d'ESO, es pot observar que també tenen clars
els conceptes de: risc de despreniments; i els avencs i les coves. Aixo és degut
a gue han tractat els temes abans de realitzar I'enquesta. També destaquen en

el cas dels volcans i terratremols.

3.2.3.2. Questionari d'opcid6 cert / fals

Encerts B Errors MNo ho sap (%) % Encerts per curs: 1rESO MW 3rESO MW 4tESO W Batxillerat

Els hominids formaven part de la dieta qe\s dinosaures, perd 56 (01 20 68 52 &5

per sort aquests animals es van extingir
Els teratrémols que es produsixen al nord d'Africa es poden ;

sentir des de les llles Balears 3 32 o 55 Sl
El Mediterrani, fa uns 6 miliens d'anys es va assecar perqué . -
I'estret de Gibraltar es va tancar 32 = & oy H
Fa devers 6 milions d'anys, durant el messinia, es va tancar
I'estret de Gibraltar, va augmentar el nivell de la mara la 49 33 26

Mediterrania i les illes Balears varen quedar submergides

A les llles Balears sén abundants els materials de I'era
3
B - -

24
La serra de Tramuntana de Mallorca es va formar com a ™
ceonseqléncia de |'oregénia herciniana

A la Serra de Tramuntana predominen les roques calcaries
del Jurassic

69 23 16 14

La serra de Tramuntana de Mallerca es va formar com a

- . 29
conseqiéncia del xoc de dos continents o - 2

5 41 37
49 6 3014
Les llles Balears estan separades de la placa africana per 16 24 40 10 16 1 21
una zona de dorsal
L'aigua d'algunes fonts de Mallorca prové de la peninsula.
Els aquifers d'aigua dolga estan connectats per sota de la 36 39 35 43 33

mar

A les Balears és frequent trobar fassils de trilobits = 17

Figura 4. Analisi del questionari cert/fals
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Observant la Figura 4, els unics items que assoleixen el 50% d'encert estan
relacionats amb la dieta impossible dels dinosaures a base d’hominids i amb
I'assecament del Mediterrani. En el segon item, el nivell de 3r d'ESO torna a
incidir en el resultat perqué és un contingut que els ha sorprés bastant a classe.
Una prova més de la incidéencia dels continguts donats a tercer és que soOn
I'tnic nivell per sota del 50% d'encerts a la pregunta de la dieta dels

dinosaures, contingut que no havien tocat.

Destaquen els items on s'assoleix el 50% de "No ho se" relacionats amb el
Paleozoic (provable desconeixement de les eres geologiques en general);
I'orogenia herciniana (pocs saben que és una orogéenia); i els fossils de trilobit

(es suma el desconeixement de dos termes: fossil i/o trilobit).

La frase sobre la formacié de la Serra de Tramuntana a partir del xoc de dos
continents pot generar certa controversia, ja que s'ha considerat com a certa i
alguns dels que I'han marcat com a falsa han justificat (molt correctament) que

no eren continents, sind plaques tectoniques.

Una altra frase amb un alt percentatge d'error és la relacionada amb els
terratrémols del nord d'Africa, perd s'ha detectat que en algunes explicacions
no s'havia interpretat correctament el verb "sentir". Potser hauria estat més

apropiat utilitzar "percebre" o "detectar".

3.2.3.3. Definicions de termes relacionats amb la geologia

Aquest apartat en general no ha aconseguit molta participacio, probablement
perqué I'Us d'aquesta terminologia correspondria als nivells més elevats. De
totes maneres, termes com aquifer, salinitzacid, permeabilitat, despreniment i

font ufana sembla ser que com a minim els tenen presents.

Com s'aprecia a la Figura 5, el terme més conegut és despreniment, amb
influéncia del grup de 3r d'ESO de Séller (50% d'encerts), que I'havien treballat
a classe, i del nivell de Batxillerat. Pero alhora, el coneixement del terme
esllavissada no ha superat I'u per cent. La confusié entre els termes

despreniment i esllavissada és frequent als mitjans d'informacio.
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Ho sap Sap alguna cosa Mo ho sap (%) % Ho saben: 1IrESO W 3rESO W #HESO M Batxillerat
Aqifer '5 40 55 19 E 2
Orogénia 4 4 22 3
Salinitzacio 14 6 79 23 16 12
Permeabilitat . @ 11 80 6 o 19
Despreniment 41 13 46 13 27 56
Esllavissada | 1 94' 120

Carst 0 98 000
Rascler o 98 noo

Surgéncia | 1 28 3| 100

Fontufana |5 8 87 s-zz

Figura 5. Analisi del questionari de terminologia.

Aquifer és el segon terme que coneix més alumnat, pero amb una concepcio
bastant erronia en general. Un exemple de resposta considerada encertada per
un alumne de 1r d'ESO és: "Acumulacié d'aigua a la terra filtrada desde adalt
de la terra i aturada per les roques impermeables”, perd és més una excepcio
gue una regla. La concepcio general, que s'ha tingut en compte com a "Sap

alguna cosa" és d'un "llac subterrani d'aigua dolca".

En relaci6 amb el tema de I'hidrogeologia, el terme Surgéncia no els ha

suggerit res més que fajudao ,apalicioo ,suggerimento o fopinid que serveix

d 6 a ja Wmhkael terme font ufana e | percentatge de conei

d 6 a g ¢Aghline man definit qué és una font, altres coneixen que és una font de

Mallorca que esta a Campanet, pero sense explicarrne car acter 2 st

donat ©per bones r Eostpubtertaeias que & vedades, siploul
molt surt a la superficiea El terme Permeabilitat millora en quant a percentatge,

amb influéncia del nivell de Batxillerat.

Respecte el coneixement de les formes de relleu relacionades amb la
dissoluci6 de les calcaries (molt caracteristica al paisatge de la Serra de
Tramuntana), incloent els termes carst i rascler, queda clar que hi ha molta

feina a fer.
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3.2.3.4. Formacio dels grans de sorra de les platges de Mallorca

Un 36% dels enquestats desconeixen com es forma la sorra de les platges de
Mal |l or ca. Si s 0 0 b s e devla Figur® &, re$ pot eeure cpre r ni vel
aguest desconeixement disminueix de manera significativa entre primer i tercer
dOESO (doéun 25%)4 orna a augmentar lleugerament a quart i a

Batxillerat, on arriba al 30%.

Esmenta el concepte Mo I'esmenta (%) % que ho esmenta: 1rESO W 3rESO ® 4tESO m Batxillerat

Erosio 55 45 23 68 67

Gopinyes = N
Altres organismes = 9 91 6 2
Sedimentacié 7 93 2 5

No ho sap 36 64 74 30 30

Figura 6. Andlisider espostes sobre | 6origen dels grans de
M® s de l a meitat del s enquest &ms®. Shan esm
sdbanalitza els resultats per nivell, el co

d o ESO ( de3%2iXTéntinaa agcendint a quart (68%) mantenint-se més o

menys a Batxillerat (67%).

La influ ncia del grup de 3r dOESO es refl e
I altres organismes com a formadors de grans de sorra, ja que es va tractar de

manera amplia en una sortida de camp al Parc Natural de Mondrago.

El concepte del proc®s de transport i sedi
casos, pero la formulacié de la pregunta, esmentant especificament els grans

de sorra, no convida a arribar-hi.
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3.2.3.5. Coneixements sobre el Myotragus balearicus

El coneixement respecte el Myotragus balearicus és bastant encoratjador. Tan

sol s un 31% dbdébenquestats no el conei xen,
augmenta fins al 42% (Figura 7). A 3r hi ha una davallada destacada per

influ ncia del contingut impartit a cl asse,

la coheréncia descendent des de 1r.

Esmenta el concepte No l'esmenta (%) % que ho esmenta: 1rESC ® 3rESO ®m 4tESC W Batxillerat
Assecament de la Mediterrania 24 76 L] 20 19
Connexié amb la Peninsula | 11 89 16
Va quedar aillada 7 93 & -2 5
Semblant a una cabra 32 68 23 27 35
Tenia els ulls davant | 9 91 13 16 5
Tenia les potes curtes |6 94 &
Va evolucionar 4 96 10 E 7
Endemisme 4 96 m 7
No tenia depredadors 3 97 10 I 300
Indefensié | 10 90 el 80 14
Els humans els van cagar 37 63 39 34 26
No coneix el Myotragus 31 69 42 36 23

Figura 7. Analisi del coneixement sobre el Myotragus balearicus.

La influ ncia del grup de 3r dO6ESO es not a
d @&ssecament de la Mediterrania, treballat a classe durant la sessi6 de

tectonica de plaques i la crisi messiniana.

SOhat @elct at certa confusi - aimatrelaeid emtredao ncept e
posicid dels ulls i que fos cacat pels humans. Precisament aquest concepte

relacionat amb la seva desaparicid el tenen bastant arrelat, tot i que la

comunitat cientifica encara esta treballant per acabar de demostrar aquesta

teoria (Bover et al., 2016).

Un exemple de confusid respecte I'evolucio dels ulls: "Aquests animals tenien
els ulls molt separats i se'ls van anar juntant amb el pas de molts anys per
poder veure els depredadors que tenien davant". Un altre exemple on s'hi
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introdueix el concepte de caca: "Era petit i tenia els ulls devant la cara i els
casadors estaven derrera i els cacaven”. En aquests casos, tot i haver-hi errors
conceptuals, s'ha tingut en compte els conceptes clars, és a dir, en el primer
exemple: evolucid i ulls davant; i en el segon exemple: ulls davant, indefensié i

els homes els van cacar.

Es provable que bona part de l'alumnat hagi passat pel Museu Balear de
Ciéncies Naturals, tant a primer d'ESO com a Primaria, fet que explicaria la

seva coneixenga, més o menys encertada.

3.3. Aproximacié a Il'ensenyament de la geologia impartit pel

professorat de Biologia i Geologia a Mallorca

Es pretén fer una aproximacié a la realitat de centre per valorar quins

contingut s | mparteix el professorat de bassig
cursos respectius. Amb aquest ofigita°cti u soha
3.3.1. Procés de captacié de dades

Malgrat els intents de difusié del questionari per diferents canals i contactes,

tan sol s s0ha at2engsestgsuTotti que & glaspionaai dedicat

a | 6alumnat tan sols havia obtingut xit el
envuit (Figura8). S6i nt er preta que | a bona disposici
personalment, no implica que aquests mateixos professors puguin dedicar

tempslect i u a realitzar | 6altra enquesta amb | ¢

% 'ensenyament de la Geologia a sedaria https://qoo.gl/forms/cWKDdOXUc1j4fFz{2
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IES Calvia

IES Guillem Colom Casasnoves
IES Joan Maria Thomas

IES Josep Maria Llompart

IES Josep Sureda i Blanes

IES Ramon Liull

IES Santa Margalida

IES Son Pacs

[
[R*]
[¥%]

Professorat

Figura 8. Centres on pertany el professorat enquestat.

3.322.Descripci - breu de | 6enquest a

A |l 6enquesta es demana dades.idoifiaspartgdeles sobr
curriculum, relacionada amb la geologia, treballen als nivells que imparteixen

I'assignatura de Biologia i Geologia.

A continuaci6 es pregunta si realitzen activitats complementaries o

extraescolars relacionades amb la matéria.

3.3.3. Caracteristiques del professorat

La major part del professorat enquestat, 10/12 tenen la llicenciatura de Biologia
o un doctorat relacionat. Els altres dos tenen la titulaci6 de Magisteri i

Enginyeria Agronoma (Figura 9).

A la Figura 10 es pot veure una comparativa entre els nivells a on imparteixen
| 6assignatura de Biologia i Geol ogi a i a q
sols un docent dels cinc que dona classes a 3r d'ESO no imparteix el contingut

de geologia.

De cara a | 6an”1 i si del s continguts i mpar
compte que tan sols sO6ha obguatrgutdt sddDESOdes

vuit a 1r de Batxillerat.

28



Antoni Lépez-Arenas i Cama La Serra de Tramuntana com a marc didactic per
Master de Formacié del Professorat apropar la Geologia als alumnes de secundaria

Llicenciatura de ciencies.
Doctorat en biologia fonamental

Llicenciatura de Biologia

Llicenciatura de Biologia i
Doctorat en Geografia

Magisteri

Enginyeria Agronoma

Figura 9. Titulacions del professorat enquestat.

B HNivells on imparteixen Biologia | Geologia @ Hi imparteixen contingut de Geologia
8
6
B
2 4
w
o
2
0
1r ESO 3rESO 4t ESO 1r Batxillerat
Figural0.An " | i s dels nivells on soéimparteix el C

334, Continguts quelpsoamesolceickeaddESO

A pri mer i tercer dOESO | aen lm@gosfara, @ls de pr o
minerals i les roques, la hidrosfera i la problematica ambiental en relacié a

| 6aigua a | es Bal ear s.

Els continguts r el aci onat s amb l 6acci - geol ,gica
mani festacions de | 6energi a ertresmofessars de | a 1

i tan sols dos imparteixen els processos geologics externs i els seus agents.
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Geologia a 1ri 3r dESO

La geosfera. Estructura i composicié de I'escorca, el mantell i el
nucli.

Els minerals i les rogues: propietats, caracteristiques i utilitats.

Roques i minerals més representatius de les llles Balears.

La hidrosfera. L'aigua a la Terra. Aigua dolca | aigua salada:
impaortancia per als éssers vius. Contaminacic de 'aigua dolga i de
la salada.

Problematica ambiental en relacic amb la gestio de I'aigua a les
Balears.

Factors que condicionen el relleu terrestre. El modelatge del
relleu. Els agents geoldgics externs i els processos de
meteoritzacid, erosio, transport i sedimentacid.

Les aigles superficials i el modelatge del relleu. Formes
caracteristiques. Les aigiies subterranies, la circulacid i I
explotacié d'aquestes. Accié geoldgica de la mar, del vent i de les

Accid geoldgica dels éssers vius. L'espécie humana com a agent
geolagic.

Principals agents modeladors del relleu a les llles Balears: la mar,
els torrents i les aigiies subterranies.

Manifestacions de I'energia interna de la Terra. Origen i tipus de
magmes. Activitat sismica i volcanica. Distribucic de volcans i
terratrémols. Els riscs sismic i volcanic. Importancia de predir-los i

0 2 4 6 8

Figurall.Conti nguts del curr2culum impartits al

335, Continguts que sbassoleix al segon ci cl

A quart d'ESO els cinc professors enquestats imparteixen I'estructura i
composicié de la Terra i la tectonica de plaques. La historia de la Terra, el seu
origen i les idees historiques sobre la seva edat sén impartits per la majoria,
perd els principis i procediments que permeten reconstruir-ne la historia;
l'utilitzacié de l'actualisme; i la ubicacié dels esdeveniments geologics i
biologics importants al llarg dels periodes geologics; tan sols s6n impartits per
dos de cinc docents.
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Geologia a 4t d’'ESO

La histdria de la Terra.

L'origen de la Terra. El temps geologic: idees historiques sobre I'
edat de la Terra.

Principis | procediments que permeten reconstruir-ne la historia.
Utilitzacio de I'actualisme com a métode d'interpretacio.

Els eons, les eres geoldgigues i els periodes geolagics: ubicacio
dels esdeveniments geologics i biologics importants.

Estructura i composicié de la Terra. Models geodinamic i
geoquimic.

La tectonica de plagues i les seves manifestacions. Evolucio
histérica: de la deriva continental a la tecténica de plagues.

0 1 2 3 4 5

Figural2.Continguts del curr2culum impartits al s

3.36Continguts que sbdbassoleix a primer de B

Els continguts que imparteix la major part dels vuit professors enquestats son:
I'andlisi i interpretacié dels métodes d'estudi de la Terra; I'estructura de l'interior
terrestre; i la dinamica litosférica, de la deriva continental a la tectonica de
plagues. La resta de continguts son impartits per 4 o 5 dels docents, quedant al
marge les aportacions de les noves tecnologies a la recerca sobre el nostre

planeta; i les extincions massives i causes naturals que les han provocades.
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Geologia al curriculum de Batxillerat

Analisi i interpretacio dels métodes d'estudi de la Terra.

Estructura de l'interior terrestre: capes que s'hi diferencien
segons la composicio | la mecanica.

Dinamica litosférica. Evolucic de les teories des de la deriva
continental fins a la tectdnica de plagues.

Aportacions de les noves tecnologies a la recerca sobre el nostre
planeta.

Minerals i roques.
Classificacic genética de les rogues.

Minerals i rogues més caracteristics de les llles Balears.

Magmatisme. Classificacié de les roques magmatiques. Roques
magmatiques d'interés. El magmatisme en la tectdnica de

Metamorfisme: processos metamarfics. Fisicoquimica del
metamorfisme, tipus de metamorfisme. Classificacio de les

Processos sedimentaris. Les facies sedimentaries: identificacio i
interpretacid.

Classificacio i génesi de les principals rogues sedimentaries.

La deformacio relacionada amb la tectonica de plaques.
Comportament mecanic de les rogues. Tipus de deformacic:

Estratigrafia: concepte i objectius. Principis fonamentals.
Definicic d'estrat.

Datacions relatives i absolutes: estudi de talls geologics senzills.
Grans divisions geologigues. La taula del temps geologic.

Extincions massives i causes naturals que les han provocades.

0 2 4 6 8

Figura 13. Continguts del curriculum impartits a primer de Batxillerat.

3.3.7. Activitats relacionades amb la geologia realitzades durant el curs

Nou dels dotze docents enquestats no realitzen cap activitat relacionada amb la
geologia al llarg del curs. Dels altres tres, un en realitza a vegades a quart
d'ESO (sense especificar quines); un altre ha realitzat una sortida a Mondrag®,
on es treballa el paisatge litoral, i també ha treballat en I'elaboracio de perfils; i

el darrer professor, doctorat en geografia, €s un cas excepcional:

Aquest professor realitza una sortida geologica, amb l'alumnat de 1r de
Batxillerat, a es Carnatge, on es treballa amb: conceptes d'estratigrafia; de
paleontologia; datacions absoluta i relativa; litologia dels materials; talls
geologics; i historia geologica de la zona. Amb l'alumnat de 3r d'ESO realitza

una altra sortida a una platja, a la zona de la Colonia de Sant Jordi, on es
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treballa sobre: qui i que genera la sorra de la platja; i la genesi i evolucié dels

sistemes dunars.

3.4. Analisi dels continguts dels curriculums de Biologia i Geologia

relacionables amb la geologia de la Serra de Tramuntana

So6ha realitzat una selecci - de con
| 6assignatura de Biologia i Geol ogi a
Batxilerat), que es podrien relacionar amb la historia geologica de la Serra de
Tramuntana i altres elements -caracteristics, com el modelat carstic o

endemismes com el Myotragus balearicus.

3.4.1. Biologia i Geologia. 1r i 3r d'ESO

Bloc Contingut

Roques i minerals més representatius de les llles Balears.

La hidrosfera. Léaigua a | a
2. La Terra a I'Univers i mport “"ncia per als ®ssers v

dolca i de la salada.

Problem"tica ambiental en re

les Balears.

Factors que condicionen el relleu terrestre. El modelatge del
relleu. Els agents geoldgics externs i els processos de
meteoritzacio, erosid, transport i sedimentacio.

Les aigles superficials i el modelatge del relleu. Formes

caracteristiques. Les aigiies subterranies, la circulacio i

| 6expl otaci - dbébaquestes. Acc
5. El relleu terrestre i la de les glaceres. Formes dbder

seva evolucio —
Principals agents modeladors del relleu a les llles Balears: la

mar, els torrents i les aiglies subterranies.

Mani festacions de | denergia
tipus de magmes. Activitat sismica i volcanica. Distribucio de
volcans i terratrémols. Els riscs sismic i volcanic.
Importancia de predir-los i prevenir-los.

Taula5.Contingut relacionable amb | a geologia

El ements b"sics com Il es roques so6han
esta més familiaritzat. Es un bon moment per explicar les principals roques que

formen la Serra de Tramuntana: calcaries, dolomies, bretxes calcaries,
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conglomerats, calcarenites, argiles, marques, guixos i roques volcaniques
(Crespi Bestard, 1997a, 1997b; Fornds Asto, 1998; Giménez, Gelabert, &
Sabat, 2007; Rodriguez-Perea & Ramos, 1984; Rodriguez Perea & Gelabert
Ferrer, 1998; Verd Crespi & Garcia de la Torre, 1998).

Léaigua ®s un el ement vital, mol t t
tematiques molt diferents com per exemple: els aquiifers i les fonts; la gestié de
| 6ai gua neis t egmbarssanaents de la Serra; la contaminaciéo i la

salinitzacio.

A la Serra de Tramuntana es troben exemples interessants com les Fonts
Ufanes de Campanet (aquifer confinat) o la Font del Verger a Escorca (aquifer
carstic) (Giménez et al.,, 2014; Rosa Maria Mateos & Gonzéalez Casasnovas,
2009).

Els processos geologics externs i el modelatge del relleu es poden relacionar
ampliament a la Serra, especialment el modelat carstic tant caracteristic
ddaquest (raxlars, ccoves, avencs, torrents encaixats, etc). (Casas
Lépez, 2004; J. J. Fornds & Gelabert, 2011; Giménez et al., 2014; A. Ginés,
1990; A. Ginés & Ginés, 2011; A. Ginés Gracia, 1998; J. Ginés Gracia, 1998; J.
Ginés & Ginés, 2011; Gomez-Pujol, Fornés, & Pomar, 2011; Gracia, Ginés,
Pons, Ginard, & Vicens, 2011; R. M. Mateos, Garcia-Moreno, Herrera, Roldan,
& Palmer, 2013; Rosa Maria Mateos & Azafion, 1974; Rosa Maria Mateos &
Gonzalez Casasnovas, 2009; Merino, Fornos, & Ginés, 2011; Servera Nicolau,
2004; Vicens et al., 2011)

En el context del modelatge del relleu i I'erosio, es pot fer una petita introduccio
als riscos geologics lligats a la Serra: despreniments, esllavissades i
torrentades (Geli, 2012; R. M. Mateos, Rodriguez-Peces, et al., 2013; Rosa
Maria Mateos, 2007; Rosa Maria Mateos, Garcia-Moreno, & Azafion, 2012;
Mateos Ruiz, 1998; Reynés, Alvaro, Alomar, & Vadell, 2007)

Les manifestacions de I'energia interna de la terra, amb el risc sismic i volcanic,

tot i no ser una tematica actualment associada a la geologia de la Serra de
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Tramuntana, pot relacionar-se a antics materials d'origen volcanic (Fornés Asté,
1998; Sanz, Lago, Galé, Ubide, & Pocovi, 2013), o un analisi historic de la
sismicitat a Mallorca (Crespi Bestard, 2009; Silva & Hernandez, 2001).

3.4.2. Biologia i Geologia. 4t d'ESO

Bloc Contingut

Els eons, les eres geologiques i els periodes geologics:
ubicacié dels esdeveniments geologics i biologics

2. Ladinamica de la Terra | importants.

La tectonica de plaques i les seves manifestacions. Evolucid
historica: de la deriva continental a la tectonica de plaques.

Taula6.Conti ngut relacionable amb | a geol ogi a

Tot i que la geologia de quart d'ESO presenta un contingut molt global, es pot
situar la historia de la Serra de Tramuntana dins un eix cronologic que contingui
la historia de la Terra. Es una oportunitat per remarcar les fases clau de
formacié de la Serra, paleogeografies del moment en qué es formaven els
diferents materials; el replegament d'aquestos durant I'orogenesi Alpina; o fins i
tot relacionar el tancament de l'estret de Gibraltar i I'assecament del Mediterrani
amb el moment que varen aprofitar els avantpassats de Myotragus balearicus
per arribar a Mallorca (Alcover, 1976; Driussi et al., 2015; Gelabert, Sabat, &
Rodriguez-Perea, 1991; Gelabert Ferrer, 1998; Roca, 1996; Rodriguez-Perea &
Ramos, 1984; Rodriguez Perea & Gelabert Ferrer, 1998).

3.4.3. Biologia i Geologia. 1r de Batxillerat

Bloc Contingut

Dinamica litosférica. Evolucié de les teories des de la deriva
continental fins a la tectonica de plaques.

Classificacié genética de les roques. Minerals i roques més

7. Estructurai composicio e
caracteristics de les llles Balears.

de laTerra
Processos sedimentaris. Les facies sedimentaries:
identificaci6 i interpretaci6. Classificacio i genesi de les
principals roques sedimentaries.
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Bloc Contingut

La deformacio relacionada amb la tectonica de plaques.
7. Estructurai composicio

de la Terra Comportament mecanic de les roques. Tipus de deformacio:
plecs i falles.
Estratigrafia: concepte i objectius. Principis fonamentals.
Definici- déestrat.

9. La historia de la Terra Datacions relatives i absolutes: estudi de talls geologics

senzills. Grans divisions geologiques. La taula del temps
geologic. Principals esdeveniments en la historia geologica
de la Terra. Orogeénies.

Taula 7. Contingut relacionable amb la geologia de la Serra de Tramuntana a 1r de Batxillerat.

A primer de Batxillerat s'aprofundeix en la tematica dels cursos anteriors. De la
mateixa manera es pot aprofundir amb els continguts relacionats amb la Serra
de Tramuntana, especialment amb els processos sedimentaris i el

comportament mecanic de les roques.

3.5. Relaci6 dels continguts de Biologia i Geologia associables a la
Serra de Tramuntana amb les idees clau per a una alfabetitzacié en

ciéncies de la Terra

A partir dels continguts seleccionats dels curriculums de Biologia i Geologia
d'ESO, associables a la geologia de la Serra de Tramuntana, s'analitza quins
es poden relacionar amb les idees clau per a una alfabetitzacié en ciencies de

la Terra (Taula 8).

S'ha deixat de banda el primer curs de Batxillerat perque l'alfabetitzacié en
ciéncies de la Terra (Pedrinaci et al., 2013) esta dissenyada per I'Educacié

Secundaria Obligatoria.

Les idees clau es poden consultar a la Taula 1 de la pagina 13.
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Nivell Bloc

2. LaTerra
al'Univers

Iri 3r
d'ESO

5. El relleu
terrestreila
seva
evolucié

2. La
dinamicade
la Terra

4t
d'ESO

Contingut

Roques i minerals més representatius de les llles
Balears.

La hidrosfera. Lbéaigua a |
salada: importancia per als éssers vius. Contaminacio
de | daigua dol -a i de | a s

Problematica ambiental en relacié amb la gesti6 de
| 6aigua a | es Balears.

Factors que condicionen el relleu terrestre. El
modelatge del relleu. Els agents geoldgics externs i els
processos de meteoritzacié, erosié, transport i
sedimentacio.

Les aigues superficials i el modelatge del relleu. Formes
caracteristiques. Les aiglies subterranies, la circulacio i

| 6explotaci- dbdbaquestes. A
vent i de |l es gl aceres. Fo
originen.

Principals agents modeladors del relleu a les llles
Balears: la mar, els torrents i les aiglies subterranies.

Mani festacions de | 6ener gi
tipus de magmes. Activitat sismica i volcanica.
Distribucié de volcans i terratrémols. Els riscs sismic i
volcanic. Importancia de predir-los i prevenir-los.

Els eons, les eres geologiques i els periodes geologics:
ubicaci6 dels esdeveniments geologics i biologics
importants.

La tectonica de plaques i les seves manifestacions.
Evolucio historica: de la deriva continental a la tectonica
de plaques.

Idees
clau

3,8

1,4

4,8

3,7

7,8

6,9

2,3

3,6

Taula 8. Relacié de continguts amb idees clau per a l'alfabetitzaci6 en ciéncies de la Terra.

La Serra de Tramuntana com a marc didactic per
apropar la Geologia als alumnes de secundaria
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4. Desenvolupament de la proposta

El present treball aglutina diferents propostes didactiques que poden ser
emprades, en determinats moments, durant la imparticid de l'assignatura de
Biologia i Geologia a l'educacié secundaria, amb independéencia de la

programacio didactica que utilitzi el professorat.

Les propostes comparteixen un denominador comu: la Serra de Tramuntana,
declarada Patrimoni Mundial per la Unesco en la categoria de Paisatge
Cultural; i es relacionen amb les 10 idees clau per a l'alfabetitzacié en ciencies
de la Terra (Pedrinaci et al., 2013).

Algunes propostes son activitats, altres son metodologies, i altres simplement
aporten idees o informacié per relacionar els continguts del curriculum amb

exemples de la Serra de Tramuntana.

En general les propostes estan orientades a I'Educaciéo Secundaria Obligatoria,
de la mateixa manera que es van dissenyar les 10 idees clau, pero poden ser

utilitzades a Batxillerat si s'aprofundeix en els continguts.

L'objectiu és facilitar i motivar I'ensenyament de la geologia als professors de
secundaria de l'especialitat de Biologia i Geologia, amb continguts propers a
l'alumnat i, sempre que sigui possible, treballar-los de manera transversal,

especialment amb la biologia.

La proposta pretén ajudar als alumnes a assolir els segients objectius

especifics:

1 Comprendre i utilitzar algunes estrategies i conceptes basics de la
biologia i la geologia per interpretar els fenomens naturals.

1 Comprendre laimportanciad 6 ut i I it zar el s conei
geologia per satisfer les necessitats humanes i participar en la

necessaria presa de decisions sobre problemes locals i globals.
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1 Coneixer i valorar les interaccions de la ciéncia i la tecnologia amb la
societat i el medi ambient, en pro de la sostenibilitat, especialment pel
que fa a les llles Balears i la seva biodiversitat i geodiversitat.

Ser conscient de la magnitud del temps a escala geologica.

Relacionar la historia de la vida amb la historia de la Terra.

Valorar i respectar el medi ambient, i determinar quines sén les accions
necessaries per a un futur sostenible.

9 Ciriticar situacions que vulneren I'equilibri del medi ambient.
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4.1. Propostes didactiques

4.1.1. L'eix cronologic: element vertebrador de Biologia i Geologia

Un eix cronologic, o linia de temps, és un element molt visual que permet situar
fets historics sobre una linia graduada a una escala temporal determinada. En
geologia, com a eina per descriure i relacionar esdeveniments de la historia de
la Terra, s'utilitza la Taula dels temps geologics (Gradstein, 2012; Graham,
Newman, & Stacy, 2010; Riba i Arderiu, Reguant, & Tarradell, 1986). Se n'ha
editat moltes, amb diferents finalitats, a nivell local o internacional. A la Figura
14 es pot observar la Taula Cronoestratigrafica Internacional (Cohen, Harper, &
Gibbard, 2015), on es recullen les diferents edats geologiques, i és actualitzada
periddicament a mesura que la investigacié aporta noves dades relacionades

amb la dataci6 dels materials de la Terra.
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Figura 14. Taula cronostratigrafica internacional (Cohen et al., 2015).
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De totes maneres no €s necessari coneixer els temps geologics per treballar
amb un eix cronologic a Geologia, no ha de ser aquest I'objectiu. Els eons i les
eres s'introdueixen a quart d'ESO i la Taula no apareix fins al curriculum de
primer de Batxillerat. Poden aparéixer els noms dels eons, eres i periodes
perqué els alumnes s'hi comencin a familiaritzar, pero el més important és que
es fixin en I'escala temporal, que vegin que la historia de la Terra es mesura

amb milions d'anys (Ma) i que es va formar fa aproximadament uns 4600 Ma.

Es proposa treballar amb un eix cronoldgic durant tot el curs, a cada nivell de
I'assignatura de Biologia i Geologia, amb l'objectiu que els alumnes entenguin
I'estreta relacié que hi ha entre la historia de la Terra i la historia de la vida, i
que siguin capacos de situar en el temps esdeveniments claus d'ambdues
histories. Alhora, a mesura que s'omple l'eix cronologic, I'alumnat pot adquirir

consciencia de la magnitud del temps a escala geologica.

Practicament a tots els blocs dels curriculums de Biologia i Geologia es poden
treballar elements per situar a I'eix cronologic, excepte el bloc 4 del primer cicle,

on es treballa les persones i la salut i la promocio de la salut.

Es un element que es pot treballar de diferents maneres: individualment; per
aula; per cursos; o fins i tot com a treball de centre, implicant-hi altres
assignatures. Aixi que aporta transversalitat, com a minim, entre el temari de

biologia i el de geologia.

Ala Figural5es pot observar un exempl e

mostra | éaparici - del s grans regnes

Terra. Exemples similars a aquesaanbe n

temps que dura un dia, poden aportar a I'alumnat certa humilitat en quant al

paper de la nostra especie a la historia de la Terra.
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goMa 46Ga

Ha d‘*h

Figural5.Un exempl e dodei x (Woudopeo R010). Da@mincpiiblicc ul ar

Els recursos necessaris per desenvolupar l'activitat dependran del format
escollit. L'espai on es representa pot ser de s d 6 u n45 enetres atpati de
| 6 e s(onochda centimetre equivalal Ma);a una par e45mnmkees| 6aul a
on cada mil-limetre equival a 1 Ma); o en cas de disponibilitat de mitjans, es pot

treball ar digital ment a | 6ordinador

El plantejament que es proposa és que es faci al llarg del curs, dedicant una
sessi - a explicar en qu consisteix-un eix
| o. Dur ant |l a resta de sessions, séanir’”

continguts escollits per representar-s 6 h i
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