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RESUMEN

El presente trabajo nace de la necesidad de vevisar la utilizacidn de los vecursos en la ensefianza de Ia Geol'ogirz, baciendo un
hincapié especial en el aprendizaje de la Geologia de campo. Todo ello w la Iuz de los nuevos planteamientos de la Didactica de

las CGrencras.

El enfoque es especialmente indicado para los niveles educativos no obligatorios fen el futuro /f)ro'ximo, hasta los 16 afios en

nuestro pais) y pretende aportar algunas orientaciones que pueden utilizarse en la elaboracién de

yenla /z;rmaa'én del profesarado de esios niveles,

Introduccidn

Los recursos utilizados en el aprendizaje
dependen fundamentalmente de tres elemen-
tos del curriculo, objetivos, contenidos y me-
todologia.

A suvez el curriculum ha de ser coheren-
te con un mode de entender el aprendizaje v
estar al servicio de unos fines determinados,
lo que tiene sus fundamentos cientificos, ém-
pliricos e ideoldgicos.

En definitiva es al modelo didactico, en su
conjunto, al que debe supeditarse la utiliza-
cion de los recursos. (Fig. 1)

El replanteamiento didactico de los recur-
sos y de la Geologia de campo, aqui descrito,
es, a mi juicio, prometedor de una mejora en
el aprendizaje de la Geologfa.

(*) Apartado de Correos 5003. Cordoba.

os fieturos disefios curvicnlares

Los recursos en la enseflanza-aprendizaje
de la Geologia. Su coherencia con el
modelo didactico

De dénde venimos

El modelo clasico de ensefianza, vigente en
la mayoria de los centros y que podemos de-
nominar transmisivo se basa en una pedago-
gia que se centra en la propia Ciencia y en sus
conceptos mas que en los procesos de la mis-
ma. El papel del profesor es el de transmitir
de la forma mas clara posible dichos concep-
tos adecuandolos, en el mejor de los casos, al
nivel de comprension del alumno y utilizan-
do el libro de texto y los apuntes como prin-
cipal recurso. Las practicas de laboratorio o
de campo sirven para aplicar los conceptos
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Fig. 1. Los recursos, consecuencia de un modelo didéctico.

transmitidos en el aula. Destrezas y actitudes
adquieren un valor secundario, cuando no
inexistente, y las pruebas escritas, general-
mente de tipo memoristico, constituyen el
principal vehiculo evaluativo del aprendiza-
je.

Con este panorama, la enseflanza de la
Geologta ha sido, es, fundamentalmente des-
criptiva. Un vistazo a los programas vigentes
en estos niveles lo confirma de inmediato...
los cristales, los minerales, las rocas, los vol-
canes, la estructura de la Tierra, los agentes
geolbgicos se analizan de forma exhaustiva y
general.

Naturalmente los recursos estar al servicio
de dicho enfoque conceptual. Aparte del con-
sabido libro de texto, las colecciones de soli-
dos cristalograficos, de minerales, de rocas y
fésiles, reconocidos de visu, constituyen el eje

principal de los recursos. La diapositiva, el vi-
deoy las salidas al campo, cuando existen, so-
lo sirven para “observar" los conceptos tedri-
cos, ensefidos en clase.

Hacia dénde vamos

El nuevo modelo didictico, practicamen-
te asumido por la mayoria de los especialista
en Didéctica de las Ciencias, que denomina-
Yemos COMO COMSEYHCtivIsta-investigativo apa-
rece hoy como la principal alternativa al mo-
delo anterior.

Se basa en el alumno, que construye sus
propios conocimientos como un acto de su
voluntad, para lo cual la motivacién adquie-
re una gran importancia. Para construir hay
que partir de las ideas previas de alumno, que
hay que explicitar y hacerlas conscientes. De
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la interaccion de estas ideas con la informa-
cibn planteada en forma de problemas a re-
solver {investigacidn escolar) surge y se refor-
mula el conocimiento cientifico, como un
cambio progresivo en los conocimientos. El
aprendizaje es significativo por cuanto supo-
ne un cambio conceptual. Se valora de igual
modo conceptos y procedimientos, asi como
destrezas manipulativas e intelectuales y las
actitudes generadas en el proceso de aprendi-
zaje. El papel fundamental del profesor es el
de programar y dirigir las actividades del au-
la.

En este contexto diferente, la Geologia y

su aprendizaje deben enfocarse de una forma
cada vez menos descriptiva, relativizando la
importancia de las colecciones. El libro de
texto debe irse sustituyendo por el cuaderno
de actividades del alumno, el archivo v la bi-
blioteca de aula. De la investigacién del me-
dio cercano al centro se debe suministrar el
miximo de conceptos (a construir a partir de
pequefios problemas a investigar) (Fig. 2). Las
dmposnwas y el video deben colaborar en su-
ministrar la informacién necesaria para com-
plementar las observacion de campo. Todo
esto lo veremos con mas detalle a continua-
a7 4
cion.
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Fig. 2 Los recursos en una ensefianza renovada de la Geologia
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El aprendizaje de la Geologia de campo

sPor qué aprender Geologia de campo?

Aprender Geologia en el campo es, a mi
entender, la (inica manera de aprender "real-
mente" Geologifa. Dada por sentada la nece-
sidad de aprender esta Crencia en los niveles
1216, (lo que trasciende de este trabajo), el
pasar de una Geologia de "modelos" en el au-
la y de "muestras” en el laboratorio escolar a
la Geologia "real", que sblo existe en el cam-
po, es algo incuestionable para el profesor que
hallevado con frecuencia alli a los alumnos...

Ademas desde un punto de vista interdis-
ciplinar, también es necesario el estudio de
Geologia del campo. Un enfoque excelente
de Educacién Ambiental es considerar el pai-
saje como elemento integrador del medio y
el paisaje natural abidtico es esencialmente
geologico... (Pascual Trillo 1988).

s Qué se puede aprender en Geologia de campo?

Como fines prioritarios de la Geologia de
campo tendriamos, (Cervera y Pardo 1987):

- Introduccidn del método cientifico, me-
diante la investigacion escolar en Geologfa.

- Iniciacién a la comprension globalizada
del paisaje

- Comprobar el caricter evolutivo y dina-
mico de la litosfera.

Los contenidos que se puedan aprender en
la Geologia de campo pueden ser conceptua-
les, act1tudma1e5yprocedunentales tal como
se indica a continuacion:

En la Naturaleza es donde realmente el
alumno observa materiales y estructuras geo-
légicas (rocas, estratos, minerales, fosiles,
pliegues, fallas, discordancias...).

A estos materiales se les aplica los princi-
pios geoiogwos fundamentales (actuahsmo
superposicién de los estratos, zonacidn pa-
leontolégica) de los que se deduccn 0s prin-
cipales hechos o procesos geologicos (procesos
y agentes geologicos internos y externos).

En cuanto a procedimientos o destrezas, en
el campo son muy nuMerosos.

Entre otros y distribuidos en dos grupos
tenemos los siguientes:

Relacionados con la metodologia cientifica.

. Observacion.

. Emision de hipotesis

. Interpretacién de fenémenos.

. Manejo de instrumentos.

Elaboracién de conclusiones.

. Exposicion de resultados.
Relacionados con la metodologia geoldgica.

. Orientacién.

. Manejo de escalas y lectura de mapas.

. Manejo de brijulas.

. Medida de direcciones y buzamientos.

. Aplicacién de principios fundamentales.

. Deduccién de criterios de antecedencia.

. Secuenciacién histérica de procesos.

En el cammpo se pueden generar entre otras
las siguientes actitudes:

. Ladica (disfrutar aprendiendo).

. Colaboracién en equipo.

. Autoaprendizaje

. Etica ambientalista.

Como se puede deductr de todo esto, es en
el campo donde, a mi entender, se produce
una sintesis real de los contenidos de la Geo-
logta, en su triple dimension. Conseguir el
cambio conceptual, actitudinal y metodolé-
gico ser pues el autntico aprendizaje significa-
tivo de la Geologia, que sdlo en el campo se
puede producir. Para conseguirlo, puede ser
atil la metodologia que a continuacion se ex-
pone.

5Como aprender Geologia en el campo?

Lo ideal seria hacer salidas puntuales, cor-
tas v frecuentes, donde se analice un solo ob-
servable geolégico (un arroyo, un suelo, una
cantera,una playa...). Esto, aunque factible en

centros escolares de localidades pequefias, no
es siempre posible, por lo que deben reunirse
las actividades de campo en una jornada en la
que se concentren varias observaaones pun-
tuales en forma de paradas; son los itinerarios
geologicos.

Algunos itinerarios se pueden hacer a pie,
aunque la mayoria han de hacerse en autocar,
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debido a que la distancia entre paradas puede
ser grande. Para ello, es muy importante que
la zona a visitar sea del entorno local o comar-
cal del centro escolar donde la familiaridad
del alumno con dicho medio va a favorecer
que éste posea algunas representaciones, mas
o menos validas, sobre las rocas y los proce-
sos geoldgicos mas simples que all{ han acon-

tecido.

A lo largo de tres o cuatro paradas (nunca
mds), estratégicamente seleccionadas por el
profesor, es donde se debe desarrollar el tra-
bajo en el campo.

Veamos ahora cual podria ser el desarrollo
de la secuencia de actividades de aprendizaje de
Geologta de campo (Fig. 3).
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Fig. 3

¢Coémo aprender Geologia del campo?
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a) Unos dias antes de la salida al campo se
deben explicitar las ideas previas sobre la geo-
logia de la zona a visitar. Preguntas tales co-
mo ¢qué tipos de rocas existen en tu comar-
ca? ¢qué es un estrato? ¢las montafias y valles
han sido siempre como se ven actualmen-
te?..., cuyas respuestas debe analizar el profe-
sor.

b) Ante estas cuestiones aparecen las pri-
mera hipbtesis, que deberan consensuarse en
grupos reducidos de 4-5 alumnos. Las prime-
ras consultas bibliograficas tenderan a resol-
ver dichos problemas.

¢) Dia del itinerario. Una vez selecciona-
das por el profesor las paradas del mismo, se
pasa a realizar las observaciones de campo.
A lavista de los afloramientos aparecen nue-
vas cuestiones; son nuevos problemas a re-
solver. Para mayor operatividad se reco-
mienda estructurar un guién de cada parada
con preguntas tales como: "Observa el cor-
te de la carretera ;Qué rocas reconoces?. Las
situadas abajo estin deformadas, ;Qué es-
tructura es esa deformacion? ¢Codmo se ha
originado?"...

Este guién aunque bien estructurado, no
debe ser nunca cerrado, pues es muy impor-
tante que los propios alumnos se planteen 2
si mismos nuevas cuestiones-problemas.

Como respuesta a dichos interrogantes
aparecen nuevas hipotesis. Algunas veces la
evidencia de la observacién de campo podria
dejarlas resueltas y otras quedardn abiertas,
para resolverlas mas adelante.

d) Al dia siguiente de la realizacion del iti-
nerario y durante varios dias se revisaran en
pequefios grupos las hipdtesis no confirmadas
experimentalmente. La revisién bibliografi-
ca, la emisién de alglin video y la proyeccion
de diapositivas podran despejar dudas y acla-
rar conceptos.

¢) Debate general. Cada grupo expondra
los resultados de su investigacidén.Los resulta-
dos pueden o no estar de acuerdo. De las ar-
gumentaciones expuestas podran surgir nue-
vas contradicciones que deberan desembocar
en conclusiones correctas.

s Cémo elaborar un itinerario geoligico?

El itinerario debe, como se ha dicho antes,
ser cercano al alumno, de forma que conecte
con sus representaciones. Los observables y
los contenidos han de ser adecuados asimis-
mo a su edad. De esta manera se garantiza [a
significatividad psicologica de los mismos.

Como recursos para elaborar un itinerario
se recomiendan utilizar los mapas topografi-
cos del Servicio Geografico del Ejército y los
mapas geoldgicos del IGME (Instituto Geolo-
gicoy Minero de Espafia), que cubren casi to-
do el territorio nacional.

Una vez estudiadas las zonas del mapa mas
interesantes, hay que recorrer el itinerario pa-
ra seleccionar las paradas mas Gtiles y accesi-
bles para un autocar. Se pueden seleccionar
una gran variedad de observables, aunque a
mi entender, los mas interesantes pueden ser:

- Afloramientos rocosos.

- Afloramientos con fosiles.

- Estructuras sedimentarias, magmaticas y
tectonicas.

- Discordancias.

- Suelos.

- Rios.

Naturalmente esto dependerd de la zona a
visitar. A continuacidn se comentaran algu-
no de ellos.

Aunque los fésiles hay que tratarlos con
precaucién, dado que un yacimiento puede
ser "esquilmado” por un grupo escolar, su va-
lor es grande como prueba del origen marino
de una roca y de que el mar "estuvo alli", al-
g0 no precisamente obvio para estas edades.

Una discordancia es siempre un magnifico
ejemplo para ir creando una imagen dinami-
ca de la Tierra.

En cada parada se deben anotar las obser-
vaciones mas (tiles y en su caso croquis de la
zona.

En dias posteriores, como tarea de gabine-
te, el profesor deber elaborar el cuestionario
referente a cada parada. Unicamente cuando
se haya contrastado con dos o tres grupos de
alumnos podra verificarse la idoneidad de di-
cho cuestionario y la del itinerario completo.
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5Cémo evaluar el aprendizaje de la Geologia
de campo?

Pretender cxaminar en el campo a los
alumnos, aunque pueda ser tentador, conside-
ramos que es una tarea absurda, dado que pro-
duce un bloqueo psicolégico que invierte el
objetivo de aprender por el de aprobar, indu-
ciendo a los alumnos, entre otros aspectos ne-
gativos, a copiarse unos a otros.

Cualquier control que se haga ha de tener
caracter formativo y no sumativo (califica-
dor). Una vez que el alumno es consciente de
esto, participa mucho més activamente en su
propio aprendizaje

Una vez realizadas estas matizaciones, co-
mo instrumentos evaluatcrios se sugieren:

- Revision del cuaderno de actividades de
campo del alumno, con sus anotaciones, sus
ideas previas, sus progresos y sobre todo sus
conclusiones. Muy til para evaluar concep-
tos y destrezas intelectuales.

- Observacién sistemitica del alumno, tan-
to en el aula como en el laboratorio y en el
campo; de gran utilidad para evaluar destre-
zas motoras y actitudes.

La Geologia de campo y el curriculum

Uno de los propésitos de este trabajo es el
de sumunistrar criterios orientadores para el
disefio de los proyectos curriculares de Cien-
cias de la Naturaleza en la etapa 12-16.

La Geologia de campo, segin lo expuesto,
debe tener su lugar en el curriculo de este area
del conocimiento. Al menos una unidad di-
dactica deberfa estructurarse en torno al iti-
nerario geoldgico mas adecuado y cercano a
cada centro. Dicha unidad podria organizar-
se mediante un programa de actividades en el
sentido que se ha indicado antes en el aparta-
do sCono aprender Geologia en el campo?

Recientemente algunos autores, (Cervera
y Pardo 1987; Brafias, Pardo y Paz 1988) van
mas alla de esta consideracion. Para ellos la
Geologia de campo debe ser el nlicleo verte-
brador de todo el curriculo de Geologfa. A

mi entender, si pudieran superarse las dificul-
tades que ello conlleva (y que serdn md1cadas
mas adelante), no encuentro ninguna razén
para que esto no sea asi (Fig. 4).

Dado que los fines de la ensefianza de la
Geologia y los contenidos de la misma se pue-
den alcanzar con las actividades de campo, pa-
rece coherente que éstas puedan constituir el
eje del aprendizaje de la Geologia.

Con este planteamiento, el laboratorio del
centro escolar deberia ser el lugar idéneo pa-
ra analizar las muestras tomadas en el campo.
El aula seria donde mediante las oportunas re-
flexiones y aproximaciones se irfan constru-
yendo significativamente los contenidos ob-
servados en el campo y analizados en forma
de muestras en el laboratorio.

Estamos, pues, ante el dilema de sustizuir
el aprendizaje de la Geologia de campo por el de
aprender la Geologia en el campo, objetivo que,
entiendo, al menos deberia considerarse co-
mo orientacién, si no como meta, presidien-
doun planteamiento curricular de la ensefian-
za de la Geologfa (Fig. 4).

No obstante se oponen a ello evidentes di-
ficultades, (Cerveray Pardo 1987; Brafias, Par-
do y Paz 1988), que no hacen ficilmente al-
canzable este objetivo, y que pueden ser las
siguientes:

- Dificultades metodologicas. Tales como
la poca practica investigadora de los alumnos,
la incompatibilidad con los actuales progra-
mas...

- Dificultades internas. La inexistencia de
buenos itinerarios publicados, desconoci-
miento de la Geologia regional por bastantes
profesores de Ciencias de la Naturaleza, rigi-
dez del horario de los Centros...

- Dificultades de infraestructura. Dotacién
econdnica siempre escasa en los Centros, ma-
sificacidn de alumnos, falta de bibliografia de
aula para consulta de alumnos, aumento del
trabajo del profesor no reconocido laboral-
mernte...

Otro aspecto importante es que [os itinera-
rios de Geologia de campo deberian en el futu-
ro integrarse no solo en las Programaciones
Curriculares de Ciencias de la Naturaleza, en
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Fig. 4 El aprendizaje en el aula-laboratorio de la Geologia debe hacerse emanar de las actividades de campo, una vez
; : : e > 7
superadas las dificultades que esto conlleva, constituyendo de este modo dichas actividades el nicleo del curri-

culum de Geologfa.

el sentido anteriormente expuesto, sino ade-
mas en el Plan General de Actividades de Cen-
tro que anualmente debe elaborarse a partir
del Proyecto Curricular de Centro, conve-
nientemente fechados y dotados econémica-
mente.

La Geologia de campo y la formacion del
profesorado

Dada, pues, la trascendencia de las activi-
dades de campo para un aprendizaje contex-
tualizado y verdaderamente significativo de
la Geologia, estas actividades deben de ser
abordables por la generalidad del profesora-
do que imparte esta disciplina.

Ya hemos visto anteriormente algunas di-
ficultades que no hacen facil este objetivo.
Ademis, el profesorado de los niveles 12-16,
profesores de E.G.B., bidlogos y, minoritaria-
mente, geblogos, no estd, excepto en algunos
casos, convenientemente preparado para
abordar estas actividades.

Se sugiere para ello como muy convenien-
te la elaboracién y publicacion de una red de

itinerarios geolégicos comarcales y provin-
ciales que deberian servir como documentos
base de dichas actividades.

La realizacion de cursos de formacién en
los que se trabaje una metodologia como la
aqui expuesta, desarrollando los itinerarios
base antes sefialados, donde se manifieste las
dificultades y carencias de dichas actividades,
serfa muy 1til en este sentido.

REFERENCIAS

ALVAREZ, R. y otros. (1987). Iiinerarios Geolégicos de
la provincia de Cordoba. Monte de Piedad y Caja de
Ahorros de Cordoba. Cordoba.

BRANAS, M.; PARDO, X. y PAZ, D. (1988). Experien-
cias didacticas sobre el trabajo de campo en Geolo-
gla. Una perspectiva interdisciplinar. Comunica-
cibn. V Sumposio Nacional de Ensefianza de la Geolo-
gha, pp. 395-405. Universidad de Alcald de Henares.

CERVERA, A. y PARDO, G. (1987). Las practicas de
campo en Geologia de B.U.P. Aspectos didicticos de
Ciencias Naturales (Geologia) 3, pp. 113-138. LC.E.
Universidad de Zaragoza.



Recursos en la ensefianza de la Geologia E. Garcia 923

CUELLO, A. (1988). La Geologia como 4rea interdisci- PASCUAL, J. A. (1988). El paisaje como coneepto inte-
plinar. Comunicacibn. V Stmposium Naciornal de En- grador del estudio del medic ambiente. Comunica-
seffanza de la Geologia, pp. 367-387. Universidad de cion. Simposinm Nacional de Ensciianza de la Geolo-
Alcald de Henares. gia, pp. 455-463. Universidad de Alcald de Hernares,

DEL CARMEN, L. M. (1988). fnvestigacién del medio y YUS R. y REBOLLO, M. (1988). Elementos de un mo-
aprendizaje. Grad, Barcelona, delo didéctico de enfoque constructivista para la en-

GARCIA, J. E.y GARCIA, F. F. (1989). Aprender inves- sefianza de la Geologia en el ciclo 12-16. Comunica-
tigando. Diada, Sevilla. cion. V Simposium Nacional de Ensefianza de la Geo-

MARCO, B. y otros (1987). La ensefianza de las Ciencias logia. pp. 153-159. Universidad de Alcald de Hena-
Experimentales. Proyecto 12-16. Narcea, Madrid. res.

SUMMARY

This work was started as a need of veviewing the use of resonvees in the teaching of the geology, specially insisting in the lear-
ning of geology in the open. The plans were carried out taking into consideration the modern drifts concerning the didactic gf
science. The outlines ﬂpplif.’d are speci:zlly snggesred for "0 oi[zgazory edrcative level" (Ir mIEAnS fbr studens over 16 years old,
in a near future, in aur contry) | pretend to contribute with some ideas to process the new curricuiun patterns as well as 1o belp
n the training of teachers designed 1o the above mentioned level

RESUMFE

Ce travail nait du besoin de reviser Putilisation des veconrs dans Penseignement de la Geologre, soulignant Papprentissage de
la Geologie sur le terrain. Tout ¢a en suivant les nonvelles tendences de la didactique des Sciences,
Lapproche est efficace surtot aux niveaux éduceatifs pas obligatorres (dans un futur prochain, jusqe’an seize ans dans niire
pays) et Ef, essate dapporter guelques ortentations aux f{mrs dessins curricilaives et dans la formation des proffeseurs de ces
; ;
niveati-li.





