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RESUMEN

Este trabajo intenta mostrar las representaciones gue tienen los alumnos de primero y segundo de BUP (14-16 anios) sobre el
origen de'las rocas y los cambios que pueden sufrir, asi como ol origen de las montarias y los cambios de relieve. Haciendo un
estudio comparado de su evolucion o persistencia. Sertalando ademnds las posibles semejanzas con concepciones que estuvieron

wvigentes a lo largo de la historia del pensamiento.(*)

Introduccién

Charles Lyell comenzaba sus Principles of
Geology (1832) con la siguiente frase: «La
Geologia es la ciencia que investiga los CAM-
BIOS sucesivos que han tenido lugar en los
reinos orgénico e inorgénico de la naturaleza.
Investiga las causas de estos CAMBIOS y la
influencia que han ejercido, MODIFICANDO
la superficie y la estructura externa de nues-
tro planetar.

Esta definicién cldsica pone suficientemen-
te de relieve la importancia del concepto de
cambio en Geologfa. Se podria decir que no es
posible tener unos conocimientos, aunque sélo
sean rudimentarios, de esta ciencia sin tener
una visién dindmica de los procesos que ocu-
rren en la corteza terrestre.

Pero ;qué representaciones tienen los alum-
nos sobre los cambios que ocurren en la litos-
fera?, jen qué medida una ensefianza tradicio-
nal puede hacer cambiar estas
representaciones?. Este trabajo pretende ha-
cer algunas aportaciones al conocimiento de
las ideas previas de los alumnos de 14-16 afios
sobre este tema, como una condicién necesaria

para facilitar la toma de decisiones, por un
lado, en la seleccién de conceptos que deben
formar parte de la propuesta curricular para
estos afios y, por otro, en la metodologia que
deberia utilizarse para facilitar la construe-
cién de estos conceptos por los alumnos.

Breve fundamentacién

Numerosos estudios realizados en los ulti-
mos afiog convergen en una visién construeti-
vista, del aprendizaje, es el caso de Driver
(1985), de Gil (1986) o del modelo de aprendi-
zaje generativo de Osborne y Wittrock (1985).
Driver resume de esta manera las principales
caracteristicas de la visién constructivista:

1. Lo que hay en el cerebro del que va a
aprender tiene importancia. Los resultados del
aprendizaje no sélo dependen de la situacién
de aprendizaje y de las experiencias que pro-
poreionamos a nuestros estudiantes, sino tam-
bién de los conocimientos previos de los mis-
mos, de sus concepciones y motivaciones.

2. Encontrar sentido supone establecer re-
laciones. Los conocimientos que pueden con-
servarse largo tiempo en la memoria no son

(*) El vesumen en inglés y francés se encuentra al final del articulo.
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-hechos aislados, sino aguéllos muy estructura-
dos e interrelacionados de multiples formas.

3. Quien aprende construye activamente
significados. Todo conocimiento es construido
por el alumno cuando interacciona con el en-
torno y trata de darle sentido.

4. Los estudiantes son responsables de su
propio aprendizaje.

Especialmente abundantes han sido los es-
tudios sobre los «errores conceptualesy, «ideas
previas» 0 «representaciones de los alumnos»
en el campo de las ciencias (desgraciadamente
la geologia es una excepeién)». Estas investi-
gaciones han puesto en evidencia la escasa
efectividad de una ensefianza de las ciencias
incapaz de lograr la comprension de conceptos
fundamentales y reiteradamente ensefiados»
(Gil, 1987). Por su parte, Osborne y Wittrock
(1985) sefialan que los nifios tiene opiniones,
puntos de vista, acerca de una variedad de
temas cientificos, desde una edad temprana, y
antes de su aprendizaje formal de la ciencia.
Esos puntos de vista son a menudo diferentes
de los que tienen los cientificos. Frecuente-
mente son mal conocidos por sus profesores, y
para los nifios son ineluso précticos y utiles
puntos de vista que, por otra parte pueden
permanecer sin ser influidos por la ensefianza
de las ciencias.

Como sefiala Cafial (1986), una vez detec-
tadas las ideas previas de los alumnos caben
dos estrategias: una lucha frontal contra los
errores conceptuales para tratar de erradicar-
los, o bien partir de ellos, apoyarse en ellos
ayudando al alumno a ir avanzando mediante
la formulacién de constructos intermedios.

Por tltimo, citaremos textualmente una su-
gerencia de Driver (1986) «conviene también
que consideremos seriamente la necesidad de
un curriculum que no suponga que los alum-
nos comprenden una teorfa en su forma més
elaborada desde la primera vez que se les en-
sefiar.

Disefio de la experiencia

El trabajo se ha realizado con alumnos de
primero y segundo de BUP (14-16 afios), utili-
zando de forma complementaria dos instru-
mentos de recogida de informacidn: el cuestio-
nario y la entrevista. El primero, por su
facilidad y rapidez para llegar a una poblacién
més amplia, lo que nos permite conocer la
:recuencia con que aparecen determinadas re-

presentaciones. La entrevista por la mayor
riqueza que ofrece en las respuestas y la posi-
bilidad de acercarse mds al pensamiento y al
modo de razonar del alumno. Las entrevistas
fueron grabadas y en ellas utilizamos como
soportes diapositivas, fotos, dibujos y ejem-
plares naturales de rocas, minerales y fésiles.

Se pasd un primer cuestionario a 37 alum-
nos de primero antes de que empezasen a ver
la Geologia y a 34 de segundo que, por lo
tanto, hacfa ya algunos meses que habian
dejado de estudiarla y se realizaron 6 entrevis-
tas, en las que se insistié mds en el jedmo? que
en el jpor qué? de los cambios geoldgicos.

A partir del andlisis de estos primeros resul-
tados, se hizo un segundo cuestionario supri-
miendo algunas preguntas «poco provecho-
sas» corrigiendo otras y profundizando en
determinados aspectos que habian resultado
més interesantes. Se paso a 335 alumnos de 3
provincias (Sevilla, Malaga y Jaén) pertene-
cientes en unos casos a medios urbanos y en
otros a medios rurales y a sectores socioeconé-
micos igualmente diferentes. Por ultimo se
entrevistaron a 12 de esos alumnos.

Analisis de los resultados

Los resultados no se analizaran cuestion
por cuestion, sino que las respuestas u opinio-
nes se centrardn en torno a dos grandes te-
mas: el origen de las rocas-sus cambios y el
origen de las montafias-modelado del relieve.
Se ha hecho un esfuerzo por ofrecer datos
cuantitativos a pesar de las evidentes dificul-
tades que se presentan en un tema como el de
este trabajo en el que la dispersién, por un
lado, las contradicciones internas de las res-
puestas, por otro, y sobre todo, las siempre
dificiles de detectar respuestas anecdéticas
(fabulacién, «respuestas sugeridas», «res-
puestas para agradar») constituyen un obs-
taculo para desentrafiar lag ideas previas de
los alumnos. Nos ha parecido que no bastaba
con decir «algunos alumnos...» 0 «con clerta
frecuencia...», por ello hemos asumido el ries-
go de ofrecer algunas cifras indicativas, que
no pretenden tener una validez universal, pero
que pueden servir de referencia. Especial inte-
rés puede tener este enfoque para determinar
la influencia de la ensefianza de la Geologia de
primero de BUP en las representaciones de los
alumnos, al comparar los datos del primer afio
con los del segundo.
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(Cambian las rocas? ;Cudl es su origen?

E128% de los alumnos de primero de BUP y
el 22% de los de segundo afirman con claridad
y sin expresar discrepancias importantes en
sus respuestas ante diferentes cuestiones o en
la resolucién de pequefios problemas, que las
rocas NO CAMBIAN. Con ser altas, estas
cifras parecen abrir una puerta a la esperanza
si tenemos en cuenta la reduccion de 6 puntos
que se produce de un afio a otro.

Existe un amplio grupo de alumnos que
presentan contradicciones evidentes, de tal
manera que en ocasiones parecen funcionar
con un modelo interpretativo absolutamente
estatico, pero en otras aceptan ciertos tipos de
cambios. Aqui se incluye el 29% de los estu-
diantes de primero y, lo que resulta més sor-
prendente, el 36% de los de segundo. En gene-
ral, la interpretacién estitica suele coincidir
con las respuestas a los problemas méas nove-
dosos, mientras que la interpretacién dindmi-
ca se da en aquellas cuestiones que presentan
un mayor parecido con situaciones académi-
cas. Resulta en consecuencia razonable dedu-
cir que la mayoria de estos alumnos sigue
teniendo profundamente arraigado un modelo
interpretativo estatico, que es el que utilizan
cuando noe identifican el problema como pura-
mente académico y, en consecuencia, no pue-
den dar una respuesta «de libros. Los nuevos
conocimientos parecen asi no alterar la estruc-
tura cognoscitiva del alumno, no se integran
en ella, por lo que cabe esperar que pronto
sean olvidados.

S1 sumamos las cifras de estos dos grupos,
nos da un 57% para primero y un 58% para
segundo. Como vemos se trata de porcentajes
sensiblemente iguales, que no nos permiten
ser especialmente optimistas.

En la sociedad parece estar muy extendida
la visién de las roeas como algo casi inmuta-
ble, ello ha llevado a que la lengua esté llena
de refranes, dichos, ete., que aluden a su
estabilidad o falta de dinamismo, Blesa, F.
(1987). Por ej.: Moliner sefiala entre otras
acepciones de roca las siguientes: «se emplea
para referirse a cosas de las que se quiere
expresar que son insensibles o inertes: un
corazén de piedra...», 0 «cosa muy dura muy
firme o estables. Petrificar «dejar a alguien
paralizado de asombro, de terror, ete.». Estas
expresiones vienen a apoyar unas creencias de
los alumnos que resultaran asf reforzadas.

Tnwestigacicn en la Escuela

El tipo de cambio m4s citado de los que
sufren las rocas es la erosién o «desgastes yen
menor medida el transporte. Es importante
subrayar que la meteorizacién quimica es teni-
da en cuenta y sélo excepcionalmente, con
alusiones muy marginales, por el 3% de los
alumnos, tanto de primero como de segundo.

Por lo que respecta al origen de las rocas, un
35% (existen sdlo diferencias de décimas entre
ambos cursos) lo relacionan con la formacién
de la Tierra, déndole a las rocas la misma
antigiiedad que al planeta. Veamos lo que nos
dice un alumno de primero:

1.54 (alumno de primero, entrevista
y/o cuestionario 54)

prt. jdesde cuindo existe esta pie-
dra?

al. pero jen dénde, aquf en el labora-
torio?

prf. no, en la naturaleza, en la Tierra.

al. nolo sé... supongo que desde siem-
pre.

prf. jme puedes aclarar qué entiendes
por siempre?

al. pues... que se formaria cuando la
Tierra.

prf. jy ésta otra?. ;

al. igual, sino jeémo se iba a formar?

Un tipo de respuestas muy frecuente en
este grupo de alumnos es que «las rocas no
nacens, con lo que pretenden sentenciar una
«evidencias: las rocas se podrin destruir pero
desde luego no se pueden formar. Por .
(2.118) «las rocas son cuerpos sin vida y por lo
tanto no pueden nacer...».

Entre un 8% y un 10% consideran que todas
las rocas tienen la misma antigtiedad, aunque-
algo menor que la de la Tierra, ya que ésta al
principio se encontraba fundida. Por ejemplo,
un alumno de segundo nos dice:

2.16

«las rocas de la antigiiedad son igua-
les que las de ahora, pero la Tierra tiene
algunos siglos mds que las rocas».

prf. ;por qué algunos siglos m4s?.

al. ya se sabe que la Tierra, al princi-
pio, estaba fundida.

Como vemos la interpretacién que da este
grupo no difiere en lo fundamental del ante-
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rior. Para el 55% restante las rocas no tienen
necesariamente que tener la misma edad que
el planeta, pudiendo haberse formado por di-

TIPO DE PROCESO DESCRITO

S6lo sedimentario:

S6lo volednico:

Sediment. y volednico:

Sediment., volcan, y metamérfico:
Terremotos:

De dificil clasificacién:

Es importante destacar 3 aspectos, referi-
dos a este grupo de estudiantes que conside-
ran posible que algunas rocas se hayan podido
originar con posterioridad a la formacion de la
Tierra:

1. El 95% limita los procesos de formaeién
de las rocas a la superficie terrestre. Incluso
en aquellos casos en que los materiales origi-
narios los localizan en el interior. Asi, una idea
muy extendida es que el magma sélo puede
originar rocas si sale al exterior y se solidifica
alli.

2. S6lo un 3% hace alguna referencia a
procesos quimicos. Como vemos, vuelve a salir
un porcentaje extremadamente reducido de
alumnos que toman en consideracion los pro-
cesos quimicos. No se trata en este caso de un
«error explicito» pero sf de un «error por omi-
sién». Para Carrascosa, J. y Gil, D. (1986) las
concepciones sobre los cambios quimicos que
tiene el nifio est4n mucho menos enraizados
que las que tiene sobre el comportamiento
mecénico de la materia, no suponiendo verda-
deras barreras epistemolégicas en su aprendi-
zaje. Carbonell, F. y Furié6, C. (1987) suscri-
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ferentes procesos, que de acuerdo con las des-
cripciones que hacen los podemos agrupar de
la siguiente manera:

AL, PRIMERO AL. SEGUNDO
38% 35%
24% 26%
18% 19%
3% 4%
5% 5%
12% 11%

ben la tesis anterior y econcluyen que las
opiniones sobre las reacciones quimicas de-
penderan, fundamentalmente, de la incidencia
que hayan tenido los curricula, escolares en
este tipo de procesos. En cualquier caso, y sin
pretender entrar a fondo en esta cuestion,
parece evidente la desproporcién que existe
entre la presencia en los curricula de Geologia
de procesos quimicos y el porcentaje de alum-
nos que los tienen en cuenta, aunque sélo sea
en alguna ocasién.

3. El cardcter «mdagico» que tienen los terre-
motos, a euyo poder recurren,-como Veremos
también mads adelante, para explicar buena
parte de los fendmenos que les resultan incom-
prensibles.

(Como se forman las montafias? ;Como
cambia el relieve?

En primer lugar, habria que sefialar que la
posibilidad de que se formen montafias, es una
variable que s6lo es considerada por algo me-
nos del 8% de los alumnos de uno y otro curso,
en la resolucién de diferentes cuestiones rela-

Investigacicn en la Escuela
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cionadas con los eambios en el relieve en las

que no se les explicita estd posibilidad. Sin

embargo, una vez planteada, la posibilidad de
que se formen es asumida por la practica
totalidad de los estudiantes. Lo que hemos
visto que no ocurre cuando se hace referencia,
a la formacién de las rocas. Veamos algunas
respuestas:

1-165

Fig. 1
los miovladas  si cambiam

::j - FRrivero SOM Qisae_.

e e despoes, y ol oMadired

Yocos y tewa  owwendom

4; » Se  vom  cloouds

o 'Lﬂtqo.m a QGTMO.YSQ

oMo, %m moMiaI»’a-.

2-165

«Una montana se puede formar al
lado de otras montafias, ya que confor-
me una se va desgastando lo desprendi-
do da lugar a otrax. Fig. 2.

2-95. «Ks posible que se forme una
montafa debido a los agentes geologi-
cos y atmosféricos, porque actiian sobre
la tierra, desgastando unas montafias y

Investigacion en la Escuela

estos materiales van a parar a otros
lugares formando otras montafias».

2-98. «En un sitio donde facilmente
se puede formar una montafia es en la
falda del Everest». Fig. 3.

Se podria pensar que este tipo de
procesos es utilizado para explicar la
formacién de pequefias lomas, dunas o
algo similar, sin embargo no es asi
bastarfa fijarse en las proporciones que
aparecen en la Fig. 3 entre el Everest y
la nueva montafia. Mas claro atn estd
en el siguiente caso, en el que el alumno
llega a explicar de esta manera la for-
macién de una cordillera como los Al-
pes.

1-49. «...todo esto ocurre a causa del
aire, viento, lluvia, ete. que arrastran
las arenas, formandose una montafia o
cordillera». Fig. 4.
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Como puede verse, en todos los ejemplos
citados, los procesos tecténicos estan absolu-
tamente ausentes, siendo el depésito el meca-
nismo por el que se forman las montafias.

TIPO DE PROCESO

Sedimentacion
Erupeidén volednica
Terremotos
Tecténico

Es necesario aclarar que en el grupo tecto-

nieo se han incluido todos aquellos alumnos

que hacen alguna referencia a pliegue, fallas o
tectdnica de placas, aunque no les otorguen un
papel decisivo.

Llama poderosamente la atencién el eleva-
do nimero de alumnos que imaginan la forma-
cién de las montafias como la acumulacién en
determinadas zonas (casi siempre continenta-
les) de materiales. Sobre todo si fenemos en
cuenta que han estudiado en afios anteriores
la tectdnica de placas. Resulta igualmente
destacable de esas cifras las apreciables dife-
rencias que existen entre los alumnos de uno y
otro curso. Sin embargo, estas diferencias son

més aparentes que reales. En efecto, si anali-

zamos con detenimiento las respuestas del
grupo de alumnos que han hecho alguna refe-
rencia a procesos tecténicos, vemos que un 2%
(en cifras absolutas) de los alumnos de prime-
ro y un 3% de los de segundo tras hacer
referencias a desplazamientos de placas conti-
nentales terminan recurriendo a movimientos
sismicos que producen hundimientos y que son
la causa dltima de las designaldades del terre-
no. Como por ejemplo este alumno de segun-
do:

2-63.

«Las montafias se forman debido al
movimiento de las placas, pero sobre
todo por los terremotos, que hunden dos
partes de la tierra y la de enmedio se
queda en alto».

Por otra parte, un 4% (en cifras absolutas)
de los alumnog de primero y un 9% de los de
segundo que han citado algiin mecanismo tec-
ténico, tras una serie de piruetas dialécticas
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Naturalmente no todos dan explicaciones de
este tipo, Veamos los grupos de respuestas
maés significativos:

AL. PRIMERO AL. SEGUNDO
41% 35%
12% 13%
11% 10%
16% 25%

utilizan un proceso sedimentario como respon-
sable de la formacién de las montafias. Vea-
mos un caso ilustrativo:

2-81.

prf. jeédmo crees que se ha formado
esa montafia?

al. no tengo ni idea.

prf. imaginate alguna forma en que
haya podido ocurrir, aunque no coincida
con lo que haya sucedido realmente en
este caso.

al. bueno, se habrd formado por la
tectdnica de placas. ’

prf. me lo podrias explicar con més
detalle.

al. puede ser que se hayan movido dos
placas y se hayan acercado, entonces
entre ellas se ha formado la montafia.

prf. ;pero cémo se ha formado esa
montafia?

al. bueno, pues el viento, los rios...
habrdn cogido arenas y rocas de las
placas y se habrdn amontonado en me-
dio formdndose la montafia.

Sin duda este alumno de segundo ha estu-
diado en varias ocasiones la teoria de la tectd-
nica de placas, y puede que hasta haya llegado
a «aprendérselar pero es evidente que no ha
sustituido sus ideas previas. El alto nivel de
abstraceidn que implica un modelo interpreta-
tivo ecomo el que propone esta teoria, junto con
la ausencia de relaciones entre los procesos
descritos y la experiencia anterior del alumno,
dificulta que se produzean interacciones entre
ambos modelos y consiguientemente lag ideas
previas del alumno permanecen inalteradas.

Lnvestigacion en la Escuela
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En consecuencia, si atendemos, como pare-
cerazonable, a la causa Ultima esgrimida para

TIPO DE PROCESO

Sedimentacién

Erupeién volednica

Terremotos

Tectonico

Sin respuesta/resp no significativa

Lo més destacable de todas estas cifras,
quizds sea el que més del 85% de los alumnos
que explicitan sus ideas sobre el origen de las
montafias lo hacen utilizando tesis atectdni-
cas, generalmente sedimentarias. Aunque no
deberfa extrafiarnos demasiado este hecho,
sobre todo si tenemos en cuenta que hasta los
trabajos de Humboldt, von Buch y Elie de
Beaumont en torno a los afios 1830, las expli-
caciones que los cientificos habfan dado sobre
el origen de las montafias eran atecténicas:

A veces sismicas o volednicas, como hacfan
los aristotelianos de la edad media que recu-
rrian a «violentos temblores de tierra» para
levantar el suelo. O quizds mejor como Rober
Hooke (XVII): «los temblores de tierra y las
erupciones subterrdneas, son las causas de las
elevaciones e irregularidades de la superficie
terrestre, y explican por qué se encuentran
conchas marinas repartidas por la superficie
terrestrey.

A veces sedimentarias, como defendfan en
el siglo XVIII los neptunistas: «las montafias
se forman por un depésito desigual de sedi-
mentos en el fondo de las aguas, no han sido
levantadas sino que el mar se ha retirado pos-
teriormentes.

Pero siempre modelos atectdnicos.

A pesar de todo lo dicho, es conveniente
recordar que son menos del 3% los alumnos
que incluyen la posibilidad de que se formen
nuevas montafias, dentro de las cuestiones
relacionadas con los cambios en el relieve. Por
el contrario un 93% de los estudiantes de
primero y un 95% de los de segundo describen
algtn proceso erosivo, si bien suele tratarse de
modificaciones de escasa envergadura. Ello
forma parte de la visién unidireccional que de
los procesos geolégicos tienen los alumnos.
También aqui encontramos una cierta analo-
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la formacién de las montafias, las cifras serian
las siguientes:

AL. PRIMERO AL. SEGUNDO
45% 44%
13% 14%
13% 13%
9% 12%
. 20% 17%

gia con las interpretaciones vigentes hasta
mediados del siglo XVIIL, y sobre todo hasta
que a finales de este siglo, con los trabajos de
Hutton, se impone la nocién de ciclo, en el que
los procesos constructivos y los destructivos
encuentran un cierto equilibrio.

Uno de los aspectos en que menos resisten-
cias inmovilistas se producen en los alumnos
es en la distribucién de tierras y mares. En
efecto un 68% de los alumnos de segundo y un
61% de los de primero utilizan como una varia-
ble en la resolucién de pequefios problemas la
posibilidad de que zonas actualmente conti-
nentales han podido no serlo en el pasado. Asi
por ejemplo ante una cuestion como la si-
guiente:

«3efiala de las 4 zonas siguientes donde es
posible encontrar un fésil de erizo de mar,
explicando por qués. Fig. 5.

L%

MAR 7 ®) @/

E1 39% de los estudiantes de primer afio y el
32% de los del segundo opinan que sélo enel 1
y/o el 2. De ellos niegan la posibilidad de que
haya podido sufrir cambios significativos el
nivel del mar, el 22% y el 19% respectivamen-
te. Naturalmente todos ellos opinan que los
continentes han permanecido estables.

La zona 4 aparece sefialada por el 42% vy el
47% respectivamente. Veamos algunas res-
puestas:
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1-114

«En la primera zona seguramente no,
porque los erizos estan en la orilla y si
hubiera algin camino de fosilizarse, to-
davia no serfa f6sil. En la segunda ya
prodria empezarse pero todavia no. Ya
en la tercera y sobre todo en la cuarta es
mas seguro empezar a encontrar fési-
les, debido a que antiguamente es pro-
bable que alli hubiese mary.

1-18

«En la zona 1 porque es el mar. En la
2, 3, 4 porque antes todo era agua,
entonces se puede encontrar fésiles de
animales marinos hasta en las monta-
fias».

2-60

«...también en el cuatro porque hace
miles de afios el nivel se encontraba mas
elevadoy.

2-68

«...porque en otros tiempos la mayo-
ria del planeta estaba cubierta por las
aguasy.

2-86
«...al comienzo la tierra estaba total-
mente cubierta de aguar.

Como se ve son frecuentes (el 20% en pri-
mero y el 21% en segundo) las interpretacio-
nes similares a las que defendian en el siglo
XVII Abrahan Werner y los Neptunistas de
que la Tierra (incluso las montafias més altas)
estuvo inicialmente cubierta por los océanos.
Atn mas clarificador es, en este sentido, el
siguiente dibujo que hace un alumno de segun-
do:

2-29
Fig. 6
MAR

|

Cou o Htempe

72

Para este alumno la montafia ha existido
siempre, s6lo ha habido un cambio del nivel del
mar. Asi pues, uno de los argumentos supues-
tamente mas s6lidos de los que se suelen
utilizar en el aula/campo para demostrar gue
rocas forman parte de cordilleras actuales
fueron originadas por depésitos de materiales
en cuencas ocednicas, que sufrieron posterior-
mente plegamientos y finalmente emergieron,
tiene para el alumno una interpretacién muy
distinta. :

Es de destacar que no llegan al 1% las
explicaciones de la existencia de fosiles de
erizo de mar en la zona 4 que utilizan algin
proceso tecténico para la formacion de la mon-
tafia. Igualmente es interesante que no se
utilizan posibles movimientos verticales de los
continentes, sino que la movilidad queda res-
tringida al mar.

Conclusiones finales

Todos los datos que acabamos de exponer
parecen sugerir que las diferenc’~ " entre los
alumnos de primero y segundo son més super-
ficiales que reales, mds anecddticas que pro-
fundas. Unos y otros tienen, en general, una
«imagen estabilista» de la corteza terrestre
pero que, salvo excepciones, no constituye un
modelo global en el que todo cambia o todo es
estable. Asf un 95% admiten un desgaste de-
las montafias, pero sélo un 12% hacen una
interpretacién minimamente extensiva del
concepto de cambio.

Como ha sido sefialado en otros casos, Cle-
ment, J. (1983), Driver, R. (1985) parece exis-
tir, también en esta ocasién, un cierto parale-
lismo entre algunas representaciones de los
alumnos y coneepeiones que estuvieron vigen-
tes a lo largo de la historia del pensamiento:

Con las ideas aristotélicas de que el estado
natural de los cuerpos es el reposo.

Con las tesis catrastrofistas.

Con el modelo unidireccional de los procesos
geolégicos vigente hasta mediados del XVIII.

Con las tesis neptunistas.

Sin embargo, serfa excesivo decir que son
catastrofistas o neptunistas en el sentido de
defensores de un cuerpo coherente de conoci-
mientos que utilizan para la explicacion de las
més variadas situaciones,

Los alumnos han vivido una serie de expe-
riencias personales sobre edmo puede surgir
un monticulo a pequefia escala donde no lo
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habia, en las que siempre ha ocurrido como
consecuencia de una acumulacién («amonto-
namiento») de materiales, de tal manera que
cuando se les invita a pensar en la formacién
de una montafia, ponen en funcionamiento ese
modelo, haciendo una extrapolacién acritica
del mismo, a la vez que dan entrada a algunos
de los conocimientos que han adquirido, por
gjemplo el agente del transporte: «el viento los
acumulay, «los rios arrastran materiales que
dejan en algtln sitio», 0 «un voledn arroja estos
materialeg». Por ello ven en las depresiones y
muy especialmente en el mar, los lugares me-
nos adecuados para que se forme una monta-
fia. Por €j.: (2-52) «no se formard en el mar,
pues tiene mucha profundidad y por muchos
materiales arrojados de un voledn que caigan,
nunca se formard una mentafa, pues ademés
hay fosas marinas».

Es necesario un profundo cambio en el plan-
teamiento metodolégico de la actividad en el
aula. El punto de partida podria ser la recogi-
da de informacién scbre los conocimientos
previos de los alumnos y los errores conecep-
tuales que puedan encerrar. Esto, ademads de
ser util para el profesor tiene un gran interés
para el alumno, que explicitard asf su marco

conceptual de partida, al que podra referir la.

informacién que se recoja.

Tratar de extirpar directamente y cuanto
antes estos «errores» de los alumnos podria
ger tan dificil como improductivo. Canguilhem
(1968) dice que «el error es necesario y no s6lo
como algo externo al conocimiento sino para el
propio acto de conocer». Par Giordédn, A.
(1985) «se aprende no sélo «contrax, sino tam-
bién «cony y «gracias a» los errores, es decir es
tan ilusorio purgar o provocar una catarsis de
las ideas falsas, como impartir las clases fron-
talmente».

En cualquier caso, serd necesario tratar de
buscar las situaciones o las intervenciones que
introduzcan contradicciones en las ideas del
alumno. Es un error relativamente frecuente
intentar dotarle, de entrada, de un modelo
alternativo dindmico y global (tectonica de
placas) que sustituya al que posee (estabilista)
y al que poder referir a continuacién todos los
procesos que se vayan tratando. Ocurre que, el
alumno no siente ninguna necesidad de un
modelo tedrico que explique los cambios que
ocurren en la litosfera porque, sencillamente,
para él estos cambios no existen. Proponién-
dosele ademds una tarea para la que no tiene
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los instrumentos intelectuales necesarios. A
nuestro juicio, es una estrategia més acertada
plantear problemas concretos que permitan al
alumno ir asumiendo la existencia de ciertos
cambios en la corteza terrestre, que serian al
principio parciales para hacerse progresiva-
mente més globales. Facilitando la posibilidad
de utilizar los nuevos coneeptos construidos en
una amplia gama de situaciones.
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This paper seeks to show the representations that the first and second year students of BUP (14-16 years old) have of rocks and
the changes they can undergo as well as of the origin of mountains and changes in velief. A comparative study is provided of
thetr evolution and persistence; also, the author draws some possible sipulitudes with concepts that were in effect thronghout
the history of thought.

RESUME

Ce travail essaie de montrer les représentations que se font les éléves de premiére et de seconde de BUP (14-16 ans) sur lorigine
des roches et les changements quelles pewvent subir, ainst que origine des montagnes et les modifications du relief: ceci, dans
une étude comparde de lewr évolution ou persistance. On souligne aussi les ressemblances possibles avec des conceptions qui
firent en vignenr tout au long de Ubistolre de la pensée.
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