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Resumen: La enseñanza virtual de la Geología, específicamente el reconocimiento de minerales y rocas 
("visu"), presenta retos al limitar la percepción multisensorial. Este estudio analiza las percepciones de seis 
preparadores de oposiciones de Biología y Geología sobre dicha enseñanza, mediante un estudio de caso 
cualitativo, empleando un cuestionario validado. Se evaluaron sus estrategias didácticas, recursos 
utilizados y su percepción sobre las destrezas científicas desarrolladas por los aspirantes durante la 
preparación del “visu” en comparación con la modalidad presencial. Los preparadores emplearon 
colecciones de imágenes multiperspectiva de alta calidad, recursos digitales y visitas a entornos 
geolocalizados o museos en la preparación del “visu” de minerales y rocas. Todos coinciden en puede 
trabajarse virtualmente, pero su correcto aprendizaje involucra a todos los sentidos posibles, lo que impide 
el desarrollo pleno de destrezas científicas básicas y de investigación. El estudio permite concluir que la 
virtualización ofrece ventajas logísticas y de accesibilidad, pero no sustituye la experiencia presencial para 
desarrollar destrezas multisensoriales. Por ello, además de mejorar los laboratorios virtuales y formar al 
profesorado en el andamiaje digital para la enseñanza del “visu”, su virtualización debe entenderse como 
complemento didáctico, pero no puede sustituir la experiencia presencial.  

Palabra clave: Preparación de oposiciones online 

Teachers’ perceptions of teaching mineral and rock identification in an online setting: a case study 
on preparation for competitive examinations for posts as Biology and Geology teachers 

Abstract: Virtual teaching of Geology, specifically the identification of minerals and rocks ("visu"), presents 
challenges due to the limitation of multisensory perception. This study analyzes the perceptions of six 
Biology and Geology teacher recruitment examination trainers regarding this type of instruction through a 
qualitative case study using a validated questionnaire. Their teaching strategies, the resources employed, 
and their perceptions of the scientific skills developed by candidates during the preparation of the “visu” were 
evaluated and compared with those developed through face-to-face instruction. The trainers used high-
quality multi-perspective image collections, digital resources, and visits to geolocated environments or 
museums to prepare candidates for the mineral and rock “visu”. All participants agreed that it can be taught 
virtually; however, effective learning involves engaging as many senses as possible, which hinders the full 
development of basic and investigative scientific skills in an online setting. The study concludes that 
virtualization offers logistical and accessibility advantages, but it cannot replace the face-to-face experience 
required for the development of multisensory skills. Therefore, in addition to improving virtual laboratories 
and training teachers in digital scaffolding strategies for teaching the “visu”, its virtualization should be 
understood as a complementary teaching resource rather than a substitute for in-person learning 
experiences. 

Keyword: Online Preparation for Teacher Recruitment Examination 

 

Introducción  

La enseñanza de las ciencias requiere de vincular del conocimiento teórico y práctico 
(Couso, 2014; Hodson, 1994; Sanmartí et al., 2002; 2011), lo que hace necesario que 
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los docentes comprendan la naturaleza de la ciencia (Ibáñez-Ibáñez et al., 2019; 
Lederman, 2007), ya que el profesorado de ciencias tiene el deber moral de difundir 
cómo se ha construido el pensamiento científico, permitiendo entender a la gente que 
no son ideas dogmáticas, y evitando que se genere una falsa interpretación sobre de 
los saberes que la ciencia crea. En esta línea, la enseñanza de las ciencias exige 
presentar, no sólo los aspectos en los que existe acuerdo, sino también ampliar con 
otros en los que no hay consenso aún debido a que existe una fuerte interacción entre 
la sociedad, la ciencia, tecnología, la ética, la economía y la sociología interna de la 
ciencia (Acevedo-Diaz y García-Carmona, 2016; García-Carmona, 2021). Este enfoque 
de la enseñanza de la naturaleza de la ciencia se ha tomado para la práctica docente y 
se denomina enfoque ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (CTSA) y presenta a la 
ciencia como un proceso accesible, debatible (con las herramientas que la ciencia usa, 
las pruebas) y construible (Blanco López et al., 2017; García-Carmona, 2024; Levinson, 
2010). 

Sin embargo, y a pesar de esto, los estudios e informes publicados desde principios de 
siglo hasta ahora siguen mostrando un alejamiento de los estudiantes de secundaria por 
las ciencias (FECYT, 2018; Rocard et al., 2007). En el caso de España, la desafección 
por las ciencias se ha asociado con la forma en la que se enseñan (Robles et al., 2015; 
Solbes et al., 2007), concretamente con metodologías docentes muy teóricas, 
abstractas y poco prácticas, que además se alejan de la realidad de los estudiantes 
(Robles et al., 2015; Solbes, 2011; Vázquez y Manassero, 2007). Aunque esto no es 
exclusivo de nuestro país, y se puede observar en múltiples estudios internacionales 
(Aschbacher et al., 2010; Polino y Castelfranchi, 2012; Potvin y Hasni, 2014; Tröbst et 
al., 2016).   

En este sentido, la Didáctica de las Ciencias experimentales lleva insistiendo en que la 
enseñanza debe despertar el interés por las ciencias, sugiriendo utilidad en la vida 
cotidiana y alejándose de la teoría, para ser aprendida mientras se interacciona con 
situaciones realistas (Blanco López et al., 2017; NRC, 2011; Perales-Palacios y 
Aguilera, 2020). Por ello, debemos reducir lo máximo posible la denominada enseñanza 
pasiva, donde la transmisión del conocimiento se dirige únicamente desde profesorado 
al estudiantado (Ivic, 2016; Tröbst et al., 2016). Actualmente, se propone el uso de 
estrategias comunicativas que nos permitan conectar con ellos, favoreciendo así un 
aprendizaje no sólo de contenidos conceptuales (COSCE, 2011; Eshach, 2011; 
Osborne, 2014; Pro, 2013; Sanmartí et al., 2011), sino en el que podemos integrar 
procedimientos, habilidades, actitudes y valores relacionados con los diversos estilos y 
estrategias de enseñanza (García-Cué et al., 2012; González-Peiteado, 2013), así como 
acciones educativas que fomenten el sentido crítico (Blanco-López et al., 2015; 2017; 
OECD, 2018; Vázquez-Alonso y Manassero-Mas, 2019).  

Esta necesidad de conectar con los estudiantes ha conducido a los docentes de ciencias 
a implementar sesiones prácticas donde vivenciar los aprendizajes que hasta ahora se 
adquirían de forma teórica, o al menos que complementen las sesiones más pasivas 
(Pérez-Martín et al., 2026; Tomás-Serrano y Hurtado-Pérez, 2019). En este punto 
queremos destacar las prácticas de laboratorio y las salidas de campo donde los 
estudiantes pueden interaccionar con situaciones prácticas y reales (Aguilera, 2018; 
Flores et al., 2009; Grilli-Silva, 2018) y mejoran las actitudes y aprendizajes (Dávila-
Acedo et al., 2015; Del Toro y Morcillo Ortega, 2011).  

Sin embargo, en muchas ocasiones, no es económica ni logísticamente posible atender 
estas necesidades, bien por falta de espacios adecuados, recursos humanos y 
materiales, e incluso tiempo (Calderón et al., 2015; Tomás-Serrano y Hurtado-Pérez, 
2019; Rebelo et al., 2011). Es por ello, cada vez son más docentes los que consideran 



REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 15. NÚMERO 45. PÁGINAS 611-627 613 
 

 

que un escenario favorable para potenciar esta mediación dentro del aprendizaje de las 
ciencias son los laboratorios virtuales (Torres Salas, 2010), que constituyen un recurso 
que permite simular las condiciones de trabajo de un laboratorio presencial, superando 
algunas de las limitaciones de estas actuaciones, actividades y propuestas (Calderón et 
al., 2015; Palacios et al., 2022; Tomás-Serrano y Hurtado-Pérez, 2019). Se entienden 
como un espacio informático que simula el ambiente de un laboratorio real, destacando 
su impacto visual y sus animaciones (Infante Jiménez, 2014), lo que permite 
aprendizajes propios del laboratorio tradicional (López-García y Morcillo Ortega, 2007), 
y se pueden definir como Entornos Virtuales de Aprendizaje (Marqués, 2012). Infante 
Jiménez (2014) analiza las ventajas y desventajas del uso de laboratorios virtuales como 
actividad complementaria en las asignaturas teórico-prácticas, y propone una utilización 
que integra la simulación, creando un entorno blended learning (b-learning), mezcla de 
actividades presenciales y virtuales, que propicia el autoaprendizaje y el trabajo 
colaborativo.  

Aunque la actitud de los profesores hacia el uso de las nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC) dentro de las aulas es positiva porque mejora el 
rendimiento de los estudiantes (Andrade-Aguilar et al., 2025; Canales, 2006; Carballo y 
Fernández, 2005; Lavonen et al., 2022; Méndez-Coca, 2015; Orellana et al., 2004). La 
realidad es que son numerosos los casos en los que las TIC no están presentes de 
manera cotidiana en los centros educativos (Gutiérrez, 2018; Hernández, 2017). Los 
motivos principales son la escasez de recursos económicos y materiales en los centros, 
la falta de formación del profesorado, falta de motivación y de tiempo para elaborar sus 
recursos, así como la dificultad para implantar este tipo de herramientas (Bo y Sáez, 
2005; Fernández-Carrera et al., 2007; Gutiérrez, 2018). Algo que también se ha visto 
agravado en la comunidad educativa durante el confinamiento (COVID-19) y las clases 
telemáticas (García-Fernández et al., 2020; Gutiérrez-Galán et al., 2021).  

A pesar de ello, hoy en día, el acceso a internet es una realidad en los centros, y se ha 
convertido en un soporte técnico imprescindible para el desarrollo de los nuevos 
modelos de enseñanza (Mejía-Salazar y Gómez-Álvarez, 2017). De hecho, cada vez 
hay más aplicaciones y recursos tecnológicos que constituyen una fuente de consulta 
encaminadas a la búsqueda de información, refuerzo de aprendizajes o de trabajo 
experimental (Torres Carceller, 2019). Un caso paradigmático son los teléfonos móviles, 
cuyo uso está muy extendido en las aulas (Díaz Levicoy, 2013) con Apps que pueden 
resultar útiles para el aprendizaje autónomo de la Geología (Mayoral-Alfaro et al., 2018). 
Con ellos, se pueden utilizar aplicaciones que pueden ser complementos ideales para 
la formación teórica como la elaboración de modelos 3D (Trnio®) manejo de objetos a 
partir de fotografías (Sketchfab®) (Fernández-Lozano y Gutiérrez-Alonso, 2016).  

Además, de estos ejemplos generalistas, es muy frecuente que, en la que las 
asignaturas de ciencias, se empleen herramientas digitales que reemplacen o 
complementen la formación a través de laboratorios virtuales (Campos-Mera y 
Benarroch, 2024). Sin embargo, la Geología, que tradicionalmente ha sido una ciencia 
a la que se le ha prestado poca atención (Pedrinaci, 2012), presenta escasas 
experiencias educativas relacionadas con su virtualización (Campos-Mera y Benarroch, 
2024). A pesar de ello, se han publicado experiencias educativas basadas en 
aplicaciones móviles (Mellar y Kambouri, 2004; Pozgaj y Vuksic, 2013; Scornavacca et 
al., 2009). Concretamente, el caso de INGEOTAB (Pampliega-Higueras, 2017), 
almacena datos recogidos en estacionamientos geológicos, sustituyendo al tradicional 
cuaderno de campo; o laboratorios virtuales de tipo STEM en CloudLabs con sesiones 
para Geología que incluyen clinómetro, brújula, GPS, captura de fotografías y uso de 
mapas offline. Otras experiencias con laboratorios virtuales de Geología en distintos 
niveles educativos presentan opciones variadas de plataformas digitales, tipo Moodle, 
aplicadas a la enseñanza de la Geología (Aznar-Costa, 2010; Pinto et al., 1998; Verd-
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Crespí et al., 2006). Asimismo, existen algunas herramientas que ayudan a virtualizar 
tridimensionalmente algunos recursos, entre ellos muestras geológicas (Fernández-
Lozano y Gutiérrez-Alonso, 2016; Herrero et al., 2022). 

A pesar de estos ejemplos, la escasez de recursos digitales en la enseñanza de la 
Geología es mucho mayor que en otros ámbitos (Campos-Mera y Benarroch, 2024). Por 
ello esta situación agrava los problemas en la etapa de formación inicial y continua del 
profesorado de Educación Secundaria de la especialidad de Biología y Geología cuando 
en los últimos años se ha producido una importante oferta de títulos de máster online. 
Los ritmos de vida actuales han generado la demanda de formación virtual para la 
obtención del título de postgrado habilitante para la docencia en Educación Secundaria 
Obligatoria y Bachillerato (Morales-Saldarriaga et al., 2016). Con ello, la formación de 
muchos de los futuros docentes de esta etapa se ha visto transformada, pero también 
se ha extendido esta modalidad a la preparación de oposiciones a cuerpos docentes 
(Val-Rey et al., 2023). Diferentes estudios han puesto de manifiesto que la formación 
acerca del conocimiento didáctico del contenido (didáctica, psicología y pedagógica) y 
del conocimiento del contenido no es igual en modalidad online y presencial, pero las 
ventajas logísticas de la primera han promovido su auge (Albalá et al., 2025; Cui et al., 
2023; Merjovaara et al., 2024; Morales-Saldarriaga et al., 2016).  

En esta situación, la enseñanza-aprendizaje de estos contenidos disciplinares, 
concretamente algunas prácticas de laboratorio centradas en la identificación de 
muestras, como el “visu” de minerales y rocas, pueden verse comprometidas debido a 
la virtualización de la formación inicial y de la preparación de la oposición. Esto es así, 
ya que para ello se requieren del uso de los diferentes sentidos (gusto, tacto, vista, 
olfato) y en esta modalidad es únicamente posible el uso de la vista. Por lo tanto, la 
formación del profesorado de Biología y Geología se está impartiendo con esta 
limitación. 

Además, es oportuno indicar que, si bien la formación inicial en ciencias de maestros 
está más estudiada, la del profesorado de secundaria es más escasa (Aguilar et al., 
2016; Torre y Fernández-Río, 2025). Con lo que existe un vacío de conocimiento 
absoluto en la formación que se recibe en la preparación de oposiciones por parte del 
profesorado Educación Secundaria Obligatoria de ciencias en esta etapa formativa 
(Aguilar et al., 2016; Torre y Fernández-Río, 2025). Este gap se debe fundamentalmente 
a que esta etapa final en la educación no formal queda en manos de centros formativos 
privados, que por razones empresariales no suelen mostrar los resultados de sus 
procesos formativos. 

Por lo tanto, debido a esta dificultad para trabajar virtualmente la identificación de 
muestras geológicas, resulta necesario conocer cómo se está implementando la 
docencia en la preparación de oposiciones docentes online, en especial respecto al 
reconocimiento de minerales y rocas. 

Objetivos 

• Identificar las estrategias docentes que utiliza el profesorado funcionario 
(preparadores) que imparte clases en el curso online de preparación de 
oposiciones a la especialidad de Biología y Geología.  

• Identificar las limitaciones que los preparadores detectan en la formación online 
del futuro profesorado de Educación Secundaria a la hora de trabajar el “visu”. 

• Identificar los materiales didácticos que utilizan y recomiendan los preparadores 
en la formación online del futuro profesorado de Educación Secundaria a la hora 
de trabajar el “visu”.  
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• Valorar cómo perciben y valoran la formación online a la hora de trabajar las 
destrezas científicas frente a la formación presencial. 

Método 

Participantes 

Una peculiaridad que queremos destacar es que estos educadores, además de ejercer 
la docencia de la especialidad en su centro de referencia (instituto de Educación 
Secundaria Obligatoria y Bachillerato), es que desarrollan su labor formativa como 
preparadores del proceso selectivo de oposiciones al Cuerpo de Enseñanza Secundaria 
dentro del concurso-oposición, en dicha especialidad, en un entorno concreto como es 
un centro especializado en la preparación de Oposiciones al Cuerpo de Enseñanza 
Secundaria, dentro de la especialidad de Biología y Geología. 

Hemos solicitado la colaboración de la totalidad del claustro de profesores de la 
especialidad de Biología y Geología de este centro de preparación, conformado por 6 
preparadores, quienes ejercen como asesores, orientadores y ejemplo del ejercicio de 
la docencia, a través del desarrollo de diversas pruebas y prácticas dentro del aula. 

Consideramos que es una muestra representativa de impacto potencial, puesto que este 
centro tiene matriculados a una media de trescientos alumnos por curso de esta 
especialidad, como aspirantes a docentes; quienes, con la intención de superar las 
pruebas de la oposición, pretenden ejercer como futuros docentes en un instituto de 
Enseñanza Secundaria Obligatoria y Bachillerato, dentro del ámbito nacional español. 

Recogida de datos y análisis 

Las clases habitualmente se desarrollan en un entorno virtual de aprendizaje, 
concretamente través de una herramienta digital, en este caso se trata de Blackboard 
Inc.; sistema de gestión de aprendizaje Blackboard Learn.  

Y precisamente, es en este escenario en el que nos centramos, dado que una de las 
pruebas a los que los aspirantes a las pruebas de oposición al Cuerpo de Enseñanza 
Secundaria en esta especialidad, en la mayoría de las Comunidades Autónomas de 
España, tienen como prueba específica el reconocimiento de muestras (mediante el uso 
de los sentidos) a través del llamado coloquialmente como “visu”. 

Diseño y herramienta de análisis 

Por nuestra parte, nos planteamos si en la formación online se pueden abordar las 
mismas destrezas que en un entorno presencial, para lo que consultamos a esta 
muestra de docentes, con las características antes citadas, con el propósito de: 

• Conocer el punto de vista del educador acerca de la forma de enseñar y mostrar 
a los aspirantes una prueba en la que se deben tener en cuenta todos los 
sentidos. 

• Descubrir qué estrategias utiliza el educador para paliar las posibles limitaciones, 
qué dificultades encuentran y si consideran más apropiada la formación 
presencial para trabajar este “visu” o puede integrar el entorno virtual en las 
prácticas de laboratorio y análisis geológico, concretamente en el “visu” de 
minerales y rocas. 
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Para la obtención de la información hemos hecho uso de un cuestionario que ha sido 
diseñado según las estrategias acordes al desarrollo teórico-científico del tema y ha sido 
validado por expertos en la temática recogida, no siendo partícipes de este. A 
continuación, indicamos las preguntas que hemos construido para esta finalidad:  

Cuando trabajas en el formato de modalidad online el “visu” de minerales y 
rocas: 

P1.- ¿Consideras que este “visu” se puede trabajar en un entorno/laboratorio virtual? Justifica 
y explica tu respuesta con todo el detalle que puedas. 

P2.- Durante el desarrollo de tus sesiones online habituales, ¿qué estrategias utilizas para 
que el alumno pueda identificar la imagen gráfica de una muestra de la práctica de “visu”? Si 
lo consideras, puedes poner un ejemplo. 

P3.- ¿Recurres a recursos específicos para que el alumno tenga la posibilidad de analizar el 
ejemplar con todos los sentidos? Por ejemplo, aportas páginas web, videos temáticos, 
recursos bibliográficos, museos, exposiciones, les geolocalizas el ejemplo a analizar en un 
lugar determinado de la ciudad o del entorno físico… Justifica tu respuesta. 

P4.- ¿Qué destrezas consideras que están presentes en la práctica virtual y presencial? 
Rellena el cuadro marcando con “X” si consideras que está presente en la práctica virtual, 
en la presencial o en ambas. Y deja en blanco el cuadro si consideras que no está presente. 
Gracias. Para lo que hemos hecho uso de una tabla de registro validada con antelación y 
utilizada en otras prácticas experimentales como Esquivel-Martín et al (2019); y que ha sido 
tomada del artículo “Enseñar procedimientos: por qué y para qué” (2013) de Antonio de Pro 
(Universidad de Murcia).  

P5.- ¿Cómo describirías la metodología que utilizas para trabajar este “visu” en el entorno 
virtual? 

P6.- ¿Crees que es más fácil trabajar este “visu” en un laboratorio tradicional? Indica alguna 
ventaja e inconveniente. 

P7.- ¿Qué echas en falta en el entorno virtual para consolidar la formación de tus alumnos 
en cuanto al visu de minerales y rocas? 

Resultados 

Los preparadores respondieron de forma unánime que las prácticas de “visu” de 
minerales y rocas se pueden trabajar en un entorno/laboratorio virtual (P1). Sin 
embargo, todos señalan que el correcto aprendizaje del reconocimiento involucra a 
todos los sentidos posibles (gusto, olfato, tacto, etc.), y aunque con la vista se pueden 
resolver la mayoría, esta estrategia limita la obtención de una formación completa. Por 
ello, algunos preparadores recomiendan que el alumnado busque ejemplares que 
puedan manipular sobre los que aplicar una identificación más fiable (A: “Ciertos 
minerales y rocas son indistinguibles por su aspecto y es necesario examinar sus 
propiedades ópticas, dureza, brillo o reactividad química por lo que se requiere para una 
identificación fiable su manipulación directa”; E: “… es deseable que el alumno tenga la 
oportunidad de manipular estas muestras mediante el uso de un muestrario.”).  

Ante la P2, sobre las estrategias para que el alumno pueda identificar la imagen gráfica 
de una muestra en la práctica de “visu” virtual, los preparadores destacan el uso de 
fotografías de las muestras que se trabajan, algo que en modo presencial también se 
realiza (A: “Utilizo un número variado de fotografías que comprendan ejemplares de 
diferentes características”). Algunos docentes profundizan en la recopilación de 
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imágenes de alta calidad para desarrollar la sesión (B: “Han de fijarse en lo que yo les 
llamo características visuales identificativas, como, por ejemplo, en el caso de 
minerales, si presenta cristales y cómo son esos cristales; el color, aunque no siempre 
es característico; el brillo, etc. En el caso de las rocas: la textura (homogénea, 
heterogénea, con partículas, con cristales); el color (aunque no siempre es 
característico); y en ocasiones el brillo.”), así como múltiples fotos del mismo material 
con distintos enfoques, encuadres e iluminaciones (C: “Pienso que es muy importante 
que el alumno pueda manejar diversas imágenes gráficas de cada ejemplar”). Otros 
hacen especial énfasis en la relación con un buen conocimiento teórico de base que 
deben recibir previamente (C: “…procuro relacionar los ejemplares en estudio con los 
temas teóricos. Así, por ejemplo, si estudiamos rocas magmáticas lo relacionamos con 
el tema de magmatismo.”). Por último, algunos preparadores sugieren visitar museos y 
otros centros de referencia donde puedan observar las muestras de forma presencial 
con distintas perspectivas e iluminaciones (E: “Hago uso de fotos y de referencias a 
museos o centros de referencia relacionados con esta temática”). Obviamente, en todas 
estas estrategias, se pretende suplir la manipulación directa en el aula durante la sesión 
que aporta más informaciones que las meramente visuales en foto fija, porque esta 
estrategia limita muchísimo el acceso a la información real que permite el 
reconocimiento con garantías, dada la gran diversidad de muestras a las que se pueden 
enfrentar (A: “…el cuarzo presenta un amplio abanico de variedades (amatista, ágata, 
citrino, cristal de roca…) y es importante que el alumnado pueda identificar como cuarzo 
cualquiera de estas, para ello es imprescindible que haya observado y manipulado 
ejemplares concretos de cada una de ellas.”).   

En lo que respecta a la P3, cuando se pregunta a los preparadores sobre recursos 
específicos para que el alumno tenga la posibilidad de analizar el ejemplar con todos los 
sentidos, sus respuestas indican que utilizan fundamentalmente fotografías que ellos 
mismos recopilaron (F: “Utilizo las fuentes tradicionales para identificar en fotografía la 
muestra a analizar y posteriormente les comparto imágenes que incluso personalmente 
he ido recopilando a lo largo de mis años de formación; también les pongo ejemplos de 
dónde se pueden encontrar en un entorno natural determinado”). Estas imágenes tienen 
distintas fuentes y en ellas se aprecian diferentes enfoques de las muestras (E: “aunque 
en ocasiones se hace difícil encontrar muestras de calidad para poder analizar las 
diferentes tipologías”); algunos preparadores mencionan el uso de herramientas 
digitales (D: ”Tradicionalmente nos hemos servido de fuentes bibliográficas para hacer 
un estudio de los ejemplares; actualmente podemos recurrir a páginas de internet como 
blogs de IES, videos como MiriadaX, Mundo mineral, ...”) o recursos naturales (F: 
”también les pongo ejemplos de dónde se pueden encontrar en un entorno natural 
determinado”), así como guías de reconocimiento de minerales y rocas, o visitas a 
museos (B: ”las “guías” de reconocimiento de minerales y rocas que vienen ilustradas 
con imágenes bastante buenas. Algunas páginas web y museos también.”).  

En este punto, cabe destacar que, dependiendo del entorno físico de cada estudiante, 
la geolocalización también es una herramienta de interés (B: “En cuanto a la 
geolocalización, depende del entorno físico de cada uno. Pueden ser las montañas 
cercanas o bien las casas antiguas construidas con una gran diversidad de rocas.”). En 
todo caso, todos los preparadores se sienten insatisfechos en cierta medida por las 
carencias que este tipo de metodologías presentan para esta enseñanza práctica virtual 
(A: “No siempre puedo hacerlo (enseñar una imagen concreta), porque no dispongo de 
ellas en todas las ocasiones”). Además, indican que es “más complicado [el 
reconocimiento] en minerales que en rocas.” (preparador E). 

Una de las cuestiones importantes, derivada del uso de laboratorios virtuales en la 
enseñanza del reconocimiento de minerales y rocas, fue las destrezas que se demandan 
en este tipo de prácticas en comparación a las que se ponen en juego cuando se realizan 
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de forma presencial (P4). Por ello, cada preparador indicó su percepción en cada uno 
de los escenarios, marcando en esta tabla de destrezas científicas (de Pro, 2013).  

Como se puede apreciar en la tabla 1, presentamos las 22 destrezas científicas que los 
preparadores estiman necesarias poner en juego para un correcto desarrollo de la 
actividad en la modalidad presencial, para compararlas con las que estiman se 
demandan en un entorno virtual. En este sentido se puede ver que la destreza 
comunicativa que se estima necesaria en la modalidad presencial se puede cubrir 
también en formato virtual. Sin embargo, las destrezas básicas, técnicas y de 
investigación, tienen carencias en algunos casos y/o no es unánime que se puedan 
poner en juego, según los docentes.  

 

Tabla 1.  
Destrezas científicas en escenarios de aprendizaje virtuales y presenciales para la enseñanza del reconocimiento de 
minerales y rocas en base a de Pro, (2013). 

TIPO DESCRIPCIÓN Virtual Presencial 

PREPARADOR A B C D E F A B C D E F 
Básicas Identificación y descripción de propiedades 

observables (con vista, olfato, oído, gusto, 
tacto). 

      x x x x x x 

Selección de criterios de clasificación. x x x x x x x x x x x x 
Diseño y utilización de claves propias.  x x x  x x x x x x x 

Registro de datos cuantitativos (medición: 
lectura y unidades). 

      x x x x x x 

Manipulación de símbolos y formalismos x x x x x x x x x x x x 
Organización y representación de datos en 
tablas, gráficas, etc. 

x x x x x x x x x x x x 

Técnicas Utilización de técnicas básicas de laboratorio.       x x x x x x 

Utilización de técnicas audiovisuales 
(grabaciones, filmaciones, fotografías…) 

x x x x x x x x x x x x 

Utilización de técnicas relacionadas con los 
móviles, i-Pad, tablets… 

x  x x x  x x x x x x 

Utilización de aparatos audiovisuales e 
informáticos. 

x x x x x x x x x x x x 

Utilización de programas, aplicaciones… 
informáticas. 

x x x x x x x x x x x x 

De 
investigación 

Interpretación de datos y reconocimiento de 
muestras. 

   x  x x x x x x x 

Identificación de variables asociadas a un 
problema concreto. 

x x x x x x x x x x x x 

Identificación de hechos y fenómenos 
observables. 

 x    x x x x x x x 

Realización de predicciones a partir de 
observaciones, experiencias o hallazgos. 

x x   x x x x x x x x 

Identificación de estrategias para resolver un 
problema. 

x x x x x x x x x x x x 

Emisión de hipótesis a partir de un marco 
teórico. 

x x   x x x x  x x x 

Emisión de hipótesis ante las preguntas de 
investigación a partir de observaciones y 
experiencias. 

 x x x x x x x x x x x 

Identificación e interpretación de datos y 
observaciones. 

 x    x x x x x x x 

Identificación y selección de pruebas para 
respaldar una afirmación). 

x x  x x x x x x x x x 

Establecimiento de conclusiones a partir de 
resultados. 

x x x x x x x x x x x x 

Comunicativas Representación simbólica de observaciones. x x x x x x x x x x x x 

Concretamente, las destrezas básicas (6) como Identificación y descripción de 
propiedades observables (con vista, olfato, oído, gusto, tacto) o registro de datos 
cuantitativos (medición: lectura y unidades) no son identificadas como destrezas 
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puestas en práctica en la modalidad virtual, en opinión de ninguno de los preparadores 
consultados. Mientras que diseño y utilización de claves propias es considerada como 
demandada y puesta en práctica por cuatro de los seis preparadores consultados. El 
resto de las destrezas básicas son demandadas en modalidad virtual, según todos los 
preparadores. En cuanto a las destrezas técnicas (5), destacaríamos que la utilización 
de técnicas básicas de laboratorio no es demandada por ninguno de los preparadores 
consultados en la modalidad virtual. Por otro lado, llama la atención, que la destreza 
vinculada a utilización de técnicas relacionadas con los móviles, i-Pad, tablets, etc., sólo 
ha sido tenida en cuenta por cuatro de los seis preparadores en el caso de sesiones 
virtuales. Finalmente, el resto de las destrezas técnicas son consideradas por la 
totalidad del claustro de preparadores consultados. 

Por último, las destrezas de investigación (10) como interpretación de datos y 
reconocimiento de muestras, identificación de hechos y fenómenos observables, 
identificación e interpretación de datos y observaciones, son consideradas posibles, en 
la modalidad virtual, únicamente por dos de los seis preparadores; mientras que otras 
destrezas de investigación son consideradas por la mayoría de formadores; cuatro o 
cinco de los miembros consideran que  se ponen en juego, en modo virtual, destrezas 
de investigación como realización de predicciones a partir de observaciones, 
experiencias o hallazgos, emisión de hipótesis a partir de un marco teórico, emisión de 
hipótesis ante las preguntas de investigación a partir de observaciones y experiencias, 
identificación y selección de pruebas para respaldar una afirmación). 

Posteriormente, en la P5, los docentes indicaron qué estrategia didáctica utilizan para 
trabajar estas sesiones de enseñanza del reconocimiento de minerales y rocas. Todos 
reconocieron que la inmensa mayoría del trabajo se desarrolla empleando como sentido 
de referencia la vista, pero con matices, ya que algunos describen la muestra (A: “La 
ventaja de trabajar en un laboratorio tradicional es la posibilidad de manipulación directa 
de los ejemplares que permite al alumnado registrar información no solo sobre sus 
características visuales sino también sobre el tacto, resistencia a ser rallado, etc. (algo 
muy útil en el estudio de minerales y rocas). Sin embargo, el trabajo en un laboratorio 
requiere que el alumnado se desplace y ciña a unos horarios concretos y esto no 
siempre le será posible”), usando claves dicotómicas (B: “En un laboratorio tradicional 
se aprecian mejor [los] aspectos visuales como el volumen, la forma o el brillo. Además, 
en determinadas muestras, si fuera necesario se puede apreciar el tacto y el gusto”; B: 
“El inconveniente es tener suficientes muestras. No tan solo de diferentes 
minerales/rocas … sino también de un mismo mineral/roca, ya que éstos suelen 
presentar en la naturaleza variedades que cambian su color, textura, aspecto, etc.”) o 
incluso realizando tareas en grupos de trabajo (F: “Personalmente, me gusta más 
trabajar en un laboratorio tradicional porque me encuentro más cómodo con los 
alumnos, pero entiendo que los tiempos van cambiando y nos debemos adaptar a la 
forma de enseñar más tecnológica”). Aunque también hay otros docentes que sugieren 
el uso de espacios y lugares especiales (C: “presentarlos en el contexto de la vida 
cotidiana en monumentos o edificios emblemáticos; Si la prueba es sobre ejemplares 
reales, el laboratorio tradicional es imprescindible. Si es sobre imágenes gráficas se 
puede trabajar perfectamente en un entorno virtual”), así como utilizando “aplicaciones 
tecnológicas” (D: “El hecho de poder usar todos los sentidos en el reconocimiento facilita 
la tarea de este estudio, pero hoy en día considero que los recursos digitales nos aportan 
una visión muy completa y la tendencia educativa es hacer cada vez mayor uso de estas 
herramientas tecnológicas”).  

En todo caso, aunque todos los preparadores consideran que la enseñanza del “visu” 
es posible en modalidad virtual (P6), e incluso tiene sus ventajas, como la reducción de 
la logística, ya que reduce “las dificultades a nivel organizativo o la necesidad de 
desplazamiento a un laboratorio tradicional o disponer del tiempo adecuado para ello” 
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(A: “Echo en falta la retransmisión de experiencias que permitan una mejor identificación 
de los ejemplares. En otras palabras, ya que el alumnado no podrá experimentar por sí 
mismo, al menos podrá observar cómo su profesor realiza esta experiencia o comparte 
vídeos de estas o consejos para realizarlas en el entorno doméstico). Asimismo, también 
supera “la limitación en tener un número suficiente de muestras en un laboratorio 
tradicional” (B: “Imágenes de mayor calidad. Eliminar las imágenes de minerales o rocas 
que no son habituales en nuestro entorno”). Por último, los preparadores E y F insisten 
que es una tendencia histórica que “la forma de enseñar es cada vez más tecnológica”, 
y que “Una mayor formación a los docentes para poder hacer un uso adecuado de las 
herramientas tecnológicas que nos ayude a combinar la enseñanza tradicional y el 
aprendizaje virtual., formación digital”). A pesar de ello, esta virtualización del laboratorio 
de geología para trabajar el “visu” limita la demanda en el uso de los sentidos para el 
reconocimiento de muestras (A y E: “en el entorno tradicional se puede hacer un mayor 
uso de todos los sentidos”), ya que queda reducido al uso de la vista “Que puedan ser 
palpables y realizar un análisis en vivo de la muestra.”.  

Por último, y a raíz de la P6, los educadores comentaron que los entornos virtuales 
suelen carecer de imágenes objeto de análisis con suficiente calidad (B: “ imágenes de 
mayor calidad”  

Fruto del análisis de estas cuestiones, hemos podido comprobar que los preparadores 
utilizan recursos digitales complementarios que tienen a su alcance o bien, investigan y 
se forman en la obtención de nuevos recursos, con el fin de facilitar la tarea de 
aprendizaje de los aspirantes. Por lo tanto, los preparadores ofrecen recursos como 
aplicaciones y recursos en red o en el entorno natural, para practicar el reconocimiento 
de minerales y rocas. A partir de los ejemplos recogidos de las respuestas obtenidas en 
las preguntas número 2, 3 y 6 se ha elaborado la tabla 2. 

Tabla 2.  
Páginas web y aplicaciones complementarias para las sesiones de “visu” de minerales y rocas.  

Recursos recomendados por los preparadores en sus clases de preparación del “visu”  

Descripción de la fuente Enlace 
Instituto Geominero de España www.igme.es 

Asociación española para la Enseñanza de las 
Ciencias de la Tierra 

www.aepect.org 
www.aepect.org/13a-olimpiada-espanola-de-geologia/ 

Divulgación de la Geología en Cataluña www.espaigea.cat 

Proyecto de innovación Geodocente (UAM) www.researchgate.net/project/GEODOCENTE-Materiales-docentes-
de-geologia 

Curso formación MiriadaX (no disponible 
actualmente) 

www.miriadax.net/web/reconocimiento-de-rocas-y-minerales-6-edicion 

Aplicación Móvil para el reconocimiento visual de 
minerales y fósiles 

Geobrary. https://raco.cat/index.php/ECT/article/view/343197  

Discusión 

El análisis de los procesos formativos no reglados del profesorado de Educación 
Secundaria y Bachillerato, específicamente en el ámbito de la enseñanza de la Geología 
mediante laboratorios virtuales, demanda un posicionamiento metodológico que 
trascienda la mera descripción cuantitativa y aborde la complejidad fenomenológica de 
estos espacios educativos. Históricamente, la investigación sobre la formación del 
profesorado de Educación Secundaria se ha concentrado en las etapas iniciales 
universitarias, dejando un vacío epistemológico sustancial en torno a la fase de 
preparación de oposiciones (Aguilar et al., 2016). Esta fase, predominantemente 
gestionada por academias y centros privados, actúa como un dispositivo central de 
socialización profesional que modela las concepciones didácticas de los aspirantes justo 
antes de su incorporación a las aulas. 

http://www.igme.es/
http://www.aepect.org/13a-olimpiada-espanola-de-geologia/
http://www.researchgate.net/project/GEODOCENTE-Materiales-docentes-de-geologia
http://www.researchgate.net/project/GEODOCENTE-Materiales-docentes-de-geologia
http://www.miriadax.net/web/reconocimiento-de-rocas-y-minerales-6-edicion
https://raco.cat/index.php/ECT/article/view/343197


REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 15. NÚMERO 45. PÁGINAS 611-627 621 
 

 

A pesar de las limitaciones inherentes al muestreo incidental, el estudio nos ha permitido 
conocer la forma en la que se imparte un contenido de ámbito de la Geología en 
modalidad virtual en una etapa formativa que cuenta con un tradicional hermetismo 
propio de los centros privados de preparación de oposiciones. Así, el estudio permite 
conocer detalles sobre una etapa formativa "invisible" en la literatura científica (Aguilar 
et al., 2016).  

Los resultados obtenidos permiten iniciar la comprensión de la enseñanza del 
reconocimiento de minerales y rocas (“visu”) en entornos virtuales, situando este 
fenómeno en el marco más amplio de la formación docente y el uso de tecnologías 
digitales en la Didáctica de las Ciencias Experimentales.  

Según los docentes participantes, el “visu” de minerales y rocas puede desarrollarse en 
entornos virtuales. Aunque, la impartición está condicionada por una restricción 
fundamental: la reducción del aprendizaje al canal visual. Esta situación limita la puesta 
en marcha de algunas destrezas científicas propuestas por de Pro (2013) y que en 
general se adquieren al finalizar la Educación Secundaria Obligatoria. En concreto, se 
ha visto que esta actividad en modalidad presencial pone en práctica una amplia 
selección de todas las destrezas científicas, mientras que la modalidad virtual no lo 
permite. Entre ellas, aquellas que requieren de la interpretación de datos percibidos por 
otros sentidos que no sean la vista, como la identificación y descripción de propiedades 
observables, interpretación de datos y reconocimiento de muestras, identificación de 
hechos y fenómenos observables entre otras. En este sentido, los docentes indican que 
la virtualidad implica una pérdida del acceso a datos de las muestras que ayudan a la 
identificación, como podrían ser la percepción de ligereza relativa (densidad o peso 
específico), suavidad, mediante el tacto, el olor o el sabor mediante el gusto o el olfato; 
así como la manipulación expresa de la muestra para valorar la raya o el magnetismo, 
que no pueden ser valoradas por la vista. 

Este hallazgo se alinea con la literatura previa sobre laboratorios virtuales, que reconoce 
su capacidad para favorecer el aprendizaje autónomo y el pensamiento crítico cuando 
se utilizan metodologías activas (Cabanillas-García, 2025), pero advierte de su 
limitación para reproducir experiencias multisensoriales propias del laboratorio 
presencial (Aquilino et al., 2018; De Paor, 2016; Duque y Barco, 2013; Gutiérrez-Galán 
et al., 2021). En el caso concreto de la Geología, esta limitación resulta especialmente 
relevante, ya que el reconocimiento de minerales y rocas se fundamenta en propiedades 
en cuya detección se demanda el uso integrado de múltiples sentidos (tacto, dureza, 
textura o incluso reactividad). Tanto es así que se ha llegado a realizar este tipo de 
formaciones con colectivos invidentes (López-Acevedo et al., 2020).  

A pesar de ello, la valoración que le otorgan los preparadores de nuestro estudio es 
positiva y similar a las realidades de docentes y estudiantes analizadas en otras 
formaciones de postgrado virtuales (Albalá et al., 2025; Val-Rey, 2025; Vega y 
Barrantes, 2022), donde se evidencia que, a pesar de las limitaciones didácticas o 
pedagógicas, se prefiere la formación online (Albalá et al., 2025; Cui et al., 2023; 
Merjovaara et al., 2024). Esto se debe porque permite salvar limitaciones geográficas y 
temporales, reduciendo costes y necesidades logísticas, eliminando desplazamientos. 
Con lo que las hace más accesibles, flexibles y permiten personalizar el aprendizaje, 
entre otras, aunque obvian sus perjuicios relativos a la profundidad de los aprendizajes 
(Cui et al., 2023; Merjovaara et al., 2024).  

Por otro lado, un estudio reciente sobre laboratorios virtuales en la enseñanza de las 
diferentes disciplinas científicas pone de manifiesto que la innovación educativa a este 
respecto en Geología es prácticamente nula (Campos-Mera y Benarroch, 2024). En este 
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sentido, aunque la innovación educativa en la enseñanza virtual de la Geología es 
escasa, Cho, (2020) muestra que existen algunos recursos virtuales que divide en 
aprendizajes basados en conferencias, excursiones al campo y actividades de 
laboratorio. De este modo, las pocas herramientas disponibles están poco extendidas, 
como es el caso del Proyecto GeoDocente (Giner-Robles, 2018; Giner-Robles et al., 
2021); o son herramientas que no están disponibles en abierto como el laboratorio virtual 
para reconocimiento de minerales y rocas: DIGIECOQUARRY (Ortiz et al., 2022); o el 
laboratorio virtual 3D de rocas sedimentarias (Herrero-Fernández et al., 2023). En todo 
caso, estas estrategias virtuales de enseñanza no pueden y no deben reemplazar el 
aprendizaje dentro de un medio físico y tradicional, puesto que la geología en sí misma 
pretende aumentar la capacidad de comprensión del mundo físico natural (Cho, 2020). 
De igual modo De Paor (2016) indicaba que los laboratorios virtuales sirven de apoyo, 
pero que realmente son útiles cuando el alumnado previamente ha trabajado y 
manipulado las muestras físicas. 

En este sentido, y a pesar de que los docentes admiten que una práctica virtual centrada 
en el reconocimiento de muestras no permite utilizar plenamente las destrezas 
científicas requeridas para ello, se desarrolla un proceso de reconfiguración 
metodológica coherente para llevar a cabo una adaptación didáctica en entornos 
virtuales. En esta reconfiguración, el docente actúa como mediador que compensa la 
ausencia de manipulación directa mediante andamiajes visuales y conceptuales tal y 
como indican para casos similares Crujeiras y Jiménez-Aleixandre (2018). En cualquier 
caso, el modelo de virtualización de la enseñanza del “visu” evidencia una limitación 
estructural de su enseñanza en lo que respecta al uso de destrezas científicas basadas 
en la percepción multisensorial. Lo que se ha demostrado en la enseñanza obligatoria 
cuando se trabaja con libros de texto y sin materiales de laboratorio (Laita et al., 2018). 
Así mismo, Mazas et al., (2018) proponen el uso de muestras de mano para mejorar la 
construcción del modelo de mineral, incluso sin pretender abordar la identificación de 
muestras geológicas.  

Debido a esta limitación que deriva de la carencia de herramientas virtuales para impartir 
estos contenidos, los docentes que participaron en el estudio describieron los materiales 
y estrategias didácticas que utilizaron, entre las que destacan colecciones amplias de 
imágenes y fotografías de alta calidad, con múltiples perspectivas de cada muestra, y 
en cuya presentación se integraron contenidos teóricos de forma explícita. Asimismo, 
se utilizaron recursos digitales como webs, vídeos o Apps. Aunque también 
mencionaron visitas a lugares geográficos concretos donde pudiesen manipular o 
visualizar de forma más cercana las muestras como pueden ser museos, edificios o 
estructuras geolocalizadas, donde se encuentran los materiales a estudiar. En este 
sentido, y queda evidenciado en el trabajo, algunas webs o materiales digitales dejan 
de estar disponibles en abierto por cambios o actualizaciones de software (Da Silva et 
al., 2023; García-Zubia et al., 2009).    

En este sentido, el uso de museos digitales y recursos geolocalizados emergen como 
una estrategia especialmente relevante (Illobre y Belinchón, 2020; Martínez-Martínez, 
2019), permitiendo conectar el aprendizaje con contextos reales del entorno próximo y 
cotidiano. Así mismo favorecen procesos de indagación y contextualización de este 
conocimiento (Jiménez-Millán et al., 2008) en el marco del enfoque CTSA, aspectos 
clave para el desarrollo de competencias científicas y pensamiento crítico. Sin olvidar 
que permite poner en marcha destrezas científicas básicas y de investigación que la 
modalidad virtual no puede. Por lo que, se ha llegado a proponer musealizar la ciudad 
para incrementar la visibilidad de los museos y sus muestras (Illobe y Belinchón, 2020) 
con rutas patrimoniales en la ciudad donde se combina la valorización del patrimonio 
con el reconocimiento de materiales geológicos de uso humano (Belinchón et al., 2018; 
Martínez-Martínez, 2019). 
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Desde una perspectiva didáctica, los resultados sugieren que las herramientas virtuales 
relativas a la enseñanza del “visu” desplegados en este estudio no permiten sustituir por 
completo la experiencia directa. Por lo tanto, las herramientas virtuales construyen otro 
tipo de aprendizaje, pasando de uno experiencial y práctico (presencial) a otro 
predominantemente visual y conceptual. De tal modo que, para la enseñanza de 
minerales y rocas, los laboratorios virtuales deben entenderse como complementos y 
no sustitutos de la enseñanza experimental tradicional, lo que también se ha señalado 
en estudios previos sobre educación científica en general (De Paor, 2016).  

En conjunto, los resultados ponen de manifiesto que la enseñanza del “visu” en entornos 
virtuales constituye un campo aún emergente, con escaso desarrollo en comparación 
con otras disciplinas científicas. Esto se debe fundamentalmente a la escasez de 
imágenes disponibles o con la suficiente calidad para mostrar la variabilidad real de los 
materiales y, sobre todo, la imposibilidad de la manipulación directa y la percepción de 
otras propiedades de la muestra. Con ello, los entornos virtuales dificultan el desarrollo 
óptimo del aprendizaje de la Geología, al menos en lo que a la identificación de muestras 
se refiere. Por ello, existe una necesidad de impulsar líneas de investigación e 
innovación educativa específicas en Geología, orientadas a diseñar laboratorios 
virtuales más interactivos y multisensoriales, que integren metodologías activas 
basadas en la indagación y que favorezcan la conexión entre el aprendizaje virtual y la 
experiencia real. 

En todo caso, superar estas limitaciones de cualquier forma puede suponer correr el 
riesgo de convertir estos entornos virtuales en meros repositorios estáticos de imágenes 
si no se acompañan de estrategias didácticas adecuadas (Crujeiras y Jiménez-
Aleixandre, 2018), ya que su potencial educativo depende de una integración didáctica 
adecuada y de su combinación con experiencias presenciales. Así, debemos establecer 
sinergias entre la virtualización y la presencialidad (Martillo-Pazmiño et al., 2016) que 
pasan necesariamente por el desarrollo de repositorios de alta calidad, la incorporación 
de tecnologías avanzadas (modelado 3D, realidad aumentada), la virtualización de 
museos, la creación de Apps de geolocalización para el entrenamiento en el 
reconocimiento de minerales y rocas. Sin olvidar la formación del profesorado en 
competencias digitales y didácticas en el ámbito de la Geología. 
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