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En la pr esente comunicac ión , se esboza los pr incipales eleme nt os que f undamentan
y singularizan un e nf oque constructivista para la didáctica de la Geología. qu e co ns tit uyen
el objeto de una línea de investigación que , incorporando l os element o s ep istemológ icos y
metodológicos fundamentales de las Ciencias Geulógicas, proporc i ona una ba s e pa ra e 1 di s e ño
y desarrollo del cu rrículum de esta discipl ina, e n el pe r íodo de 12/1 6 añ os .

ABSTRACT

I n t hi s commun icat i o n ...e present the pri nc i pa l e l emen t s that es t a bli s h cm a ba s i s
and d istinguish a construct i v is t v ie... for the d idac t i c of Ceology, that are the o bjec t of
a i n ve s t i ga t i o n line t ha t i ncor por a t i n g the epistemol ogi c a 1 and met.odo l oq i ce I e1 ement s ot'
the Geo logi ca l Scienc e s , promise a basis to the des i gn an d develop of the c u r ricu l um af t his
subj ect , in 'the 12/ 16 years o l d cycle .

INTllODUCCION

En la presente comunicac ión, se
comentan algunos de los elementos más desta­
cables de un proyecto de innovac ión en la
d í d ác t í.c a de Las Ciencias Naturales; desde
una perspectiva constructivista , si bien
en esta ocasión no s centraremos primordialmen
te en la disciplina de la Geología , en el
ciclo de 12/16 años .

Para su di s e ño, hemos partido de
algunos aspectos fundamentales en los que
se basan los nuevos curricula de c i e ncia s
experimentales , e specialmente los que vi e ne n
desarrollándose en el seno de colec tivos
acogidos por los ICE de Va l e ncia y Barcelona
(FURIO , GIL , CARRASCOSA, cAAMAÑo, e t c . )
que se conducen por un nuevo paradigma emer­
genete , frecuentemente denominado modelo
de enseñanza por investigación o bien modelo
de enseñanza po r descubrimiento dirig ido
(GIL, 1987) , y qu e en nuestra comarca ha
cristalizado en e l Seminario de Física y
Quimica de la Axar quía (HIERREZUELO et a L , ,
1985) , con el que mantenemos una estrecha
coordinac ión de á r e a .

Al parecer, este modelo arra nca
del llamado "movimiento de reforma del currí­
culum" , que aportó l a disyuntiva "procesos /
productos cientí ficos", si bíen en estos
plantea mientos aún s ubya c i a n fuertes compo­
nen t e s empi rist a s de c i monón i c os. A la consta -

tac i ón de la i ne f ic acia de estos métodos .
en la c r e ac ión de hábi t os de tra ba j o cientí­
ficos, se le un i ó l a crítica que . de s de
la f ilosofi a de la Cíencia (BUNG E. 1984)
y de la ps i c o l ogía de l a pre nd i za j e (AUSUBEL .
1978), que vi no a ex p l i ca r s u inoperancia .
a causa del i ndu c t iv i s mo qu e subyacía en
es t os mode los . Es t e inducti vismo es igual ­
ment e apre c iable t anto en l os t rabaj o s
prác t i c os de l a bo r atorio como en las activi­
dades de campo , en l as que aparece una
i mage n asépt i ca de la obse rva c ión y f recuen­
t eme nt e desl igada de hi pótesi s que la guíe .

Por ot r a par te, y desde una pe rs­
pe c t i va piageti an a , a pa r ece el problema
de los r equer i mient os cognitivos de los
c on c e p t os científicos ( SHAYER et al . • 1982) .
e n fu nción de l desar r o l l o psicoevolutivo
de l alumno, lo que i mplic a ría cri terio
obligado en l a selec c i ón de contenidos
y es trategias de ins trucc i ón. Además , desde
una pe r s pectiva au s ube L'í ana , apa rece la
impor ta ncia de l a s ideas pre vi a s de' los
a l umnos~ e n l a co ns ecución de un aprendiza ­
je significativo ( AUSU BEL. 1978) l o que .
ar t i cu lado al modelo de los constructos
persona les ( KELLY , 197 0 ) , no s ha conducido
a una co nc e pción c on s t ruc tiv ista de l apr en ­
d izaje . Según esta or i e nt ación , el a l umno
construye su propio conoc imiento, l o contra~

ta con la experienc ia y 'l os reestruc tura ,
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en funci ón de su propi a est ructu ra congn i t i ­
va y del re s u l tado de s u i n t e r a c c ió n con
el nuevo c onocimiento (DRIVER. 1986) .

Además. desde la investigación en
l a didáct ica de las ciencia s, y s obre l a
brlse de l os fundamento s psicológicos anterio!
ment e apuntados . se v i e ne preconizando la
nec e sidad de un a metodología que provoque
e n e l alumno un cambio concept ua l y metodo ló­
gico . de f orma simila r a como se produc en
las revo l uc i ones cienti ficas , lo s cambios
de pa r ad i gma s (G I L. 19 85) . En esta line a .
s e ha i do concretando un nuevo modelo didác ­
ti co , que ha cristalizado en el á rea d e
Fís ica y Qu í mi c a d e Bachillerato ( FURIO ,
19 86 ; GIL , 1982 ; HI ERREZUELO, 1986 , e t c . )
c uy o s pr ime r o s resultados v ienen a validad
e s to s supue s to s .

ELEMENTOS DEL MODELO DIDACTICO

Para la realización de este trabajo ,
qu e po r s u ca rácte r sistemático y ge ne ra l ,
o f r e c e mul t i t ud de categor ías e inte r relacio­
ne s , hemo s seguido u n mod e lo did á c t i c o ,
i ns pi r a d o del modelo compre ns ivo de GHtENO
( 198 5 ) en el que a l os dos susbsistemas
pro pue s t os po r este autor ( ps i c o l ó gi c o y
diác ti co ) , hemos añadido un te rce r su bsiste­
ma : e l f ilosófico , ha b i da cuenta de l a r e l e­
~nncia qu e para l a didáctica de las cienc i as
~ i e ne el pa r a d i gma pr o venient e de la r e f l e­
xi 0n de l a f i loso f í a de esta disciplina .

Todos est os s ubsistemas , son cons i­
de rados d en tr o de un dete rminado ma rco SOC 10­

c u l t u r a l , en un conjunto ent ramado de i n t e r ­
rel ac io nes . En efecto : c itare mos brevemente
a lgu na s de l as po s i bles implicac i o nes de
es t os subsistemas . As í . el ma rco socio-cultu­
~ nos aportarí a elementos tales c omo l a
ne c s i da d de incorporar principios d e Educ a ­
ción Ambienta l , nos conduce a tene r presente
e l a vance c i e nt i f i co y tecnológico. a o t o r ga r
u na di mensión co nt e x t ua l i z ad a y s ocial de
la c i e nc i a , et c .

Por ot r a parte , desde el subsist ema
ps i co l óg i c o e s de donde ob t e nemo s mayo r
i lu mi na c i ón y fundament o pa ra las estrategias
d e ense ña n za/ a pr e nd i z a j e , especialmente
po r la i nco r po r a c i ón de la impo rtancia de
las i de as previas. los re qu e rimientos congni ­
ti vos de los conceptos y e l enfoque const r uc ­
t i vi s t a del aprendi z aje .

Finalmente , desde el s ubs i stema
fil o só f i co ,ob t e ne mo s toda una r e f l e x i ón
en t orno a la naturaleza d e la cienc ia y
el mét odo cienti fico . Aqui i ncor por a mos
la c r í ti c a al indu c t ivismo ingé nuo , la i nexi !
te nc i a de un método independiente d e l cont e ­
ni do , la vi s i ón subjetivista de l a cienc i a
y lo s c amb ios de paradigmas . etc .

De este modo. queda ri a el s ubsi s tema
didácti c o , c omo un conjunto sist é mico ba s a do
e n el propue s to po r GIMENO ( 198 5) e n el
qu e se co nt e mp l a r i a n una serie de eleme nt o s

d iáct icos int e r r ela ciona do s en una trama
regida por el componente e valuación. De
este modo . y como e jemplos. citaremos breve­
me nt e algu nas de las decisiones en torno
a estos elementos:

1 . - Objet i vos: destacamos l a i ncorpora­
c i ó n de ob jetivos actitudinales.
espec ia lmen te l os que implican una
sensibil ización hacia l os problemas
del medio ambiente, l a adquisic i 6n
de des t rezas c i e nt i fic a s y . en gene­
ral. lo que s e ent iende por "espi­
r i t u c ien ti f i c o". I gu a lme nt e s e
pretende la adqu isic i 6n significat i va
de conc e ptos cientif icos básicos
y la eliminaci6n de errores concep­
t uales.

2 . - Con t enidos : elemen to que ha s up ues to
un ve r da d e ro reto, por cuant o se
ha t eni do qu e ha c e r frent e a una
c oncepc ión l ibr e sca y enciclopedista
de l a c i e nci a . Ello ha obligado
a hacer una fuerte selecci6n de
contenidos. delimitando aquéllos
qu e son b ásic o s . estructurantes
y adec uados al pe r i od o psicoevo l uti ­
vo de los alumno s . Ot r o aspec t o
cons is te e n la adec uada secuenciac i 6n
d e lo s mi smo s , s i g ui e ndo la epis temo­
logia y la historia de la ciencia.

3 . - Or ganiza c ión : ha s upues to la utiliza­
ción simu l t ánea de d ist intos espac i os.
según l a s c i r c uns tancias: e l a ul a.
e l labor a torie , la sa la de audiovisu~

les, y e l pro pi o e ntor no de l centro.
Del mismo modo, s e ha tenido qu e
diseñar una disposic ión distinta
del mobi l i a rio , para favorecer e l
t r a ba jo de grupo .

4 . - Medios : consc ientes de l a im por t ancia
de l a im ag en en l a d idác t ica de
las cie nc i a s natur ale s , hemos i nclui­
do e l e me ntos de baja c od ificaci6n,
des tacando la percepci6n direc ta
de l os obj e t o s na t urales. l levando
imágene s (en vi deo . diaposit i vas,
e t c . ) d e cont extos d iferentes a l
en t orno. o de si tuacio nes que susc i ­
t en el deba te .

5.- Re l a cio ne s de c omu nica c i 6n : se esta ­
blecen " nuevas situaciones de comuni­
cac i 6n y nuevos roles. tanto del
pr o f e s o r c omo del alumno. Asi, las
c l a s e s se desarro llan siguiendo
una d inámica en la que la la actua­
ción personal y en pequeño grupo.
l e sigue un debate en gran grupo.
siguiendo un esquema de "diálogos
socrác t icos", y cuyas pa utas vienen
en g r a n par te or ga ni z a da s en el
"cuaderno-guia " . En e s t a s i tuación.
el a l umno pa rticipa continuadamente
en l a con s t r uc c ión de s ignificados,
y el profe s or actúa como animador
de los debates, orie n t á ndo l o s hacia
derroteros adecuados. evaluando
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y asesorando, destacándose má s c omo
la figura de un "director de i nv e s ti ­
gación" , o bien como un "faci l itador
del aprendiza je" .

t r a s t a r , en una sec ue ncia iógica d e activid!
des pr evi a me nt e p lanif i cadas al objeto ,
si bie n se conc ed e un margen de a c t ua c i ó n
pa r a l a inic iativa del alumno .

6.- Evaluación : element o c e nt r al de l
mode l o didáct ico y que por t anto ,
ha r e c i b i do una especia l at enc i ón,
ya que en un modelo centrado en los
rpocesos de apre nd iza je , más que
en los resultados ( de nt ro de l a est ra­
t e g i a de "aprender a a pre nder" ) ,
se ha c i a necesar i o es ta b l e cer un
proced imiento de e va luac ión f ormat i va,
que permita una continua retroac­
c ión sobr e los restantes element os
del modelo didáctico, centrado e n
el proceso de aprendizaje e i nco r po r ag
do en ello a l os protagonistas de l
mismo (autoevaluación) , y abrie nd o
nuevas vias d e comunicación y nueva s
relac iones dentr o d e un a es trategia
de acc i ón t utoria l .

Lo s alumno s de este pe riodo se
encuent r a n en l a e tapa de ope raciones c.oncr~

t as , hecho por e l c ual e s preciso e nfoc a r
la di s c i pli na con u n s opor t e conc reto am­
plio , u s ando es tra tegia s d e pensamiento
de carácter induc tivo , más cercanas al
sentido común , pe ro a l mi smo tiempo causan­
tes de l a producción d e e r rores concept ua­
les . En esta si t uación , y s i g i e ndo la teorl a
de l desarrol l o próximo d e Vigotsky , creemos
qu e a l alumno ha y que present a rle unos
ni ve l e s de dific ul tad inmedia tame nt e superi~

res a sus capacidades , pl a n tea ndo s i t ua c i o ­
ne s con t r a dic tori a s , en l a búsque da d e
e s a "insat isfacción ", tan ne c e sar i a pa ra
acc e de r act i t ud inalmente al cam bio concep­
tua l.

2. - ¿De q ué seres p r oceden estas conchas?
¿cómo te explicas que estas conchas se
encuentren a 4 km . de l a costa actual?

Veamos a con tinuaci ón un r esume n
d e l a sec uancia de act i v idade s que desa rro­
llamos pa ra abordar e s t a unidad . Pa ra ello ,
comenzamos por una acti vi dad exploratoria ,
que se d e sa r r o l l a e n e l mismo yacimient o
de fó slles ce rca no a l c entro :

Se t rata pu e s , del planteamiento
de l problema, a pa rti r de l cual los alumnos
han de ade lan tar " exp l ica c i o ne s ", que posi­
blemente no s pueden arro jar da t o s sobre
sus representac i ones , es decir , s u propio
marc o t eórico sobre los fe nómenos geológi-

De momento , sólo se t rata d e preseg
t a r a l alumno l a oportunidad de observar
a t entamen t e las r ocas ( a re niscas con abundag
te s bioc l astos : lum aquela) , permitiendo
asl constata r la exis t e nc i a de fósiles
d e animales marinos , re l a t i va me n t e conoci­
dos , como Pect en sp . , Ost raea sp , , e t c . ,
que cont r a stan con las filitas maláguides
i nf r ayac e nt e s , e n contacto d i s c ord a nt e.
La mayo r ' p a r t e de l o s alumno s ya conoclan
e st e yacimiento , pe ro poc os se ha blan pregu~

t a do sobre s u ex ist enc i a aqu l .

piedra s antericrmente?
la s demá s ? ¿En qué se

l . - ¿Con oc ias es tas
¿son diferen tes de
d i f e r en c ian ?

En este pe riodo , no podemos preten­
de r pues , que el alumno emita hipót¿sis ,
en s u sentido est ri c to , ya que a menudo
lo que suele us ar es una "explicación",
o bien una "supos i c ión" , frecuentemente
sin soporte , ni valor predictivo . Es tarea
de l profesor i r adies tra nd o a l alumno en
estas est rategi a s , a l tiempo que se verifica
su madu r ación int e l ectua l . Obviamente ,
para llega r a adqu ir ir una e st rategia ad e c u!
da se precisa manej a r lo s resultados de
una experiencia e investigación que hasta
la fecha es aún escasa .

1. - Ciencias Naturales de 70 de E. G.B.

A MODO DE EJEMPLO: DESARROLLO DE UNAS CLASES

Es te podrla ser el pe r iodo d e 13/14
aflos , dentro del cic l o 12 /16 . q ue no s ocupa .
Para este curso s e diselló una unidad temát ica
que titulamos "Nuestra cos ta hace dos m,l llones
de a ños."; Para su desarro llo, part i mos de
un modelo de investigación de l med i o , a prove­
c ha ndo como elemento mo tiva do r y desencade­
nante ( c e nt ro d e interés ), la exi s tencia
de un ya c i mi e n t o de f ós iles pliocénicos ,
en las cercanlas del centro escolar . A este
mod e l o , de ma r c a do carác ter inductivi st a
e n o t ros curr icula ana l izados , aqul se l e
ha incorporado un c omponente invest igativo,
en el que a tal centro de interés se articula
al planteamiento de un problema , sobre el
que es preciso emiti r hipótesis o explicacio­
nes s uc e s i va s, que hay que verif icar y con-

El d iseño de un modelo d i dác t ico
c omo el descr i to, que po r su c a r ácte r ge ne r al
podria aplicarse a o t r a s disciplinas, sa l ­
va ndo aspectos c oncreto s re la t i vos a las
cie ncia s , ve nd r i a a conc r et a rse, a toma r
cue r po , en l a e laboración de lo s mat e riale s
que permiten la ope r a tivi z ación d e esta s
es trategias : el cuaderno guia, i nspi r ados
en los que c onstituyen e l s oporte básic o
de o t ros cu r ricu l a de Fi s i ca y Qulmica (GIL
et a l ., 1987) y alrededor de l cual se ve rt e ­
b r an a s pe c t os me todológicos d i ve r s os, dentro
de l parad igma de la ensefla nza po r de s c ubr i ­
mi e nt o d ir igido .

Veamos a continuac i ón dos ej emplos
de t r a t ama ento d e un tema en el transcurso
de una clase , que pue de ilustrar sobre el
proceso que se s i gue. He~os s elecciona do
dos temas, concernientes a dist int os ni ve ­
l e s de lo que pronto será e l ciclo 12 / 16
allos , a f i n de que se pueda obse rva r l a s
diferencias de tratamiento:
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coso

Só lo una pequeña proporción de los
alumnos consideran que la costa debió estar
en este lugar hace mucho tiempo. La mayor
parte lo atribuye a algún suceso geológico
de tipo catastrófico: un maremoto, un fuerte
o l ea j e , incluso alguno apuntó que le viento
l a s hizo trasladarse desde la playa (actual).
Al hacerles ve r que no sólo hay que conside­
rar los f ósiles, sino todos los demás compo­
nentes, arenosos y arcillosos, empezaron
a considerar el papel del rl0 de Vélez :
una r iada hizo que el mar retrocediera,
acumulando gran cantidad de "" t i e r r a " . Los
alumnos que consideraban estos materiales
como de origen marino, atribulan la diferen­
cia de niveles como consecuencia de diferen­
cias climAticas : "al haber más lluvias,
habrla mAs agua en el mar ... " .

Estos dí.á Logo s socrAticos, realiza ­
do s tras pequeños debates en el seno d e
equi pos, nos va a permit ir aproximarnos
a las representaciones de alumnos. De ello
se puede constatar, por ejemplo, el " uso
de teorlas de tipo "catastrofistas", para
expl icar fenómenos geológicos, tal como
s ucedió, igualmente en las primeras etapas
de l desarrollo de la Cienc ia Geológica.
A nue s t ro jui c i o , el us o de hipótesis catas­
trofi s t a s, obe de c e a un obs tAculo epistemoló­
g i c o e n el alumno: la dificultad de enten­
der f e nómenos que transgrieden la escala
humana del tiempo. Dado que estos fenómenos
s o n muy comunes en la Geologla, se puede
c omprender la dificultad que tienen los
a lumnos para comprender este ciencia, sin
mAs herramientas que la transmisión ve r ba l .

l/na ve z planteado el problema y
emit idas algunas "hipótesia" (suposiciones),
que de no me n t o no se discuten , se aborda
la c ue s t i on del origen de los materiales .
Una ve z planteado su origen sedimentario,
se procede a una "reconstrucción" de los
he chos . Esto nos va a permitir introducir
una serie de conceptos geológicos b ás Lco s ,
e n una secuencia lógica que sigue el esquema
conceptual del ciclo geológico externo .

3 . - ¿ Es t a s mon t a ñ a s que observamos alrededor
de Vélez , s i emp r e han sido de esta forma?
s i ha cambiado, ¿cUiH e s la c a us a ? Diseña
un modelo que muestre que dicho agente es
e l que actúa.

Gr a n parte de l os alumnos piensa
que las montañas siempre han sido como las
ven a hora. Esto es consecuencia de la falta
de obs e rvac i one s que, a la escala humana
del tiempo, muestre claramente el efecto
eros i vo de los agentes externos. Cuando
s e l e s presenta el da to de la existencia
de guij a r r os de mArmoles, materiales que
se se encuentran en la Sierra de Te jeda,
de donde nace el rl0, admiten la acción
e rosiva del rl0. Sin embargo, para dar mayor
s opor te a esta nueva teorla, se precisa
una observación del fenómeno a una escala
mucho mAs rApida . Ello j us t i f i c a el uso

de un modelo, como el de verter agua con
una regadera a un montlculo de tierra.
Aqul el alumno puede observar diversos
fenómenos: erosión, erosión diferencial,
sedimentación, asl como diferencias en
los distintos niveles del curso, etc. De
todas estas experiencias se concluye algu­
nos conceptos bAsicos, como los de erosión,
sedimentación y el principio de superposi­
ción estratigráfica .

A continuación, y una vez establec i
do el concepto de sedimentación, se a borda
el concepto de fosilización. En pri~e r

lugar se les presenta algunos e j e rn pl a r e s
de fósiles pliocénicos :

4 . - ¿Qué crees que pueden ser estos objetos?
¿A qué se parecen? ¿Cómo crees que se han
formado? Diseña un modelo que muestre el
proceso de formación de este especimen.

Se trata de que el alumno relac ione
los procesos de fosilización dentro del
esquema general de la sedimentación. En
una primera aproximación se advierte que
el alumno relaciona los ejemplares de fósi­
les con restos de seres vi vos "petrifica­
dos". Consideran que las partes blandas
"se pudrieron" y que los sedimentos "se
han convertido e n piedras" y su causa es
"porque se ha secado". En func ión de estas
suposi c iones, el modelo que presentan es
un acuario en el que se echan mejillones
y luego capas de tierra . Luego qui tan el
gua (porque "se evapora") y dejan que la
tierra se seque al sol. Es evidente que,
s i bien el proceso descrito por los alumnos
no se corresponde con la realidad, lo cierto
es que ya suponen una buena aproximación.
El manejo de modelos vuelve a constituir
un buen recurso pra aproximarse a un fenóme­
no que exige , por su naturaleza, demasiado
tiempo .

Llegados a este punto, se retoma
el problema planteado al principio: ¿Cómo
expl icas la presencia de restos de animales
marinos a 4 km. de la actual costa? Una
vez debatido, y ahora con nuevos elementos
de juicio , se alcanza una explicación :
"la cos ta estuvo aqul hace 2 millones de
años". Sin embargo queda por explicar la
causa del desnivel:

5 . - ¿Cómo explicas que el mar llegara hasta
aqui? Diseña un modelo que ponga de manifie;!
to el proceso de invasión del mar en la
tierra por la causa que consideres.

Naturalmente, vuelven a surgir
las anteriores hipótesis: "el rl0 ha dejado
tanta tierra que ha hecho que el mar retro­
ceda". Sin embargo , se les dice que el
lugar en el que estamos tiene 40 metros
de altura respecto del nivel del mar, y
que lo que hay que considerar es la "difere!!
cia de altura" o de nivel. Esto provoca
nuevas hipótesis: "porque habla mAs agua
en el mar". Al requerirles la causa de
ello, manifestaban: "porque llovla más".



Al hacerles ve r que este factor no vale
porque el agua desc r i be un ciclo, e piezan
a considerar l a po sibilidad de que s e derri­
tan los polos y l a s nieves de las ont añ a s ,
En funci6n de e l l o , el odelo que presentan
ES un acuario e n el qu e hay una maqueta
de escayola con l a Hoya de Vélez , el nivel
del ar actual y en las ontañas colocan
una alla con cubitos de hielo , que calientan
con una bombilla . Al cabo del tiempo se
muest ra qu e el nivel del mar "sube" hasta
alcanzar Vélez-Málaga , y por tanto , e l yaci­
miento del Rome ral, donde se encuentran
los fósiles. De e ste modo , los alumnos acce­
den , aunque de f or ma muy elemental , a los
conceptos de t r ansgresi6n y regresión mari­
nas , necesarios pa ra comprender el origen
de los f6sil e s .

Llega do s a es t e punto, se ad vierte
la necesida d de mane jar el concepto d e i sos ­
tasia , ya que uno de los yacimientos plio­
c én í cos de la Hoya de Vélez , alca nza 90
m. de altura y t an sólo se encuent ra a 50
m. de la cost a .

6 .- se ha calculado que si los polos se
fundieran, el mar invadirla l a s costas ,
hasta un nivel d e 50-60 m. por encima del
act ua l . Entonces, ¿cómo expli cas la existen ­
_'i a de fósiles marinos en lo alto del Peñón
de Almayate, a 90 m. de altura?Diseña un mo­
de l o que muestre cómo se produce este fenóme­
no, s e gún la causa que c on s i d e r e s para expli ­
carlo .

Los alumnos no son capaces de dar
un a explicación satisfactoria a este fenó­
meno . Una vez má s , acuden a hipótesis de
tipo catastrofis t a : "un terremoto hizo que
subie ra el pedón" , o bien: un maremoto
transport6 ti e r r a y ani ma l e s hasta lo al to
del cer ro" . Al gu no s a6n persisten' en su
teoria : " e l ma r llegó hasta ese nivel".
Se les recu e r da el da t o que aporta la ciencia
y se les hac e ve r que lo mismo valdria pa ra
un f6sil qu e se e nc ue n t r a a 1 .500 m. de
altura , en l a Sierra d e Alhama . Alcanzado
este punto , s e obse rva cierto bloqueo , que
consideramos derivado d e la falta de un
modelo d inámi c o de litosfera. Po r ello ,
aqui conside r amos importante presentar ,
de forma muy simplificada , el modelo discon­
tinuo de placas l itosféricas que se "mueven"
sobre una flui da as t e no s f e r a. Dada la comple ­
j j d a d del tema , s ó l o podemos pretender apro­
xi arnos y pa r a f acilitarlo presentamos
un odelo consistente en un ini-acuario
con dos bloques de adera que ocupan , conjun­
tamente toda l a s upe r f i c i e. Hacemos ver
que, si en un bloqu e colocamos un peso (una s
monedas) , e l o t r o b l oq ue s e levanta . Esto
constituye un a aprox i ma c i ó n , con todas sus
inexactitudes , a l concepto de isostasia .

Aún siendo consc i entes de que la isostasia
no es el principal fen6meno que influye
en la elevación de los s edimentos , creemos
que esta a proxi mació n permite realizar pre­
dicciones más r igurosas , cu a ndo en un futu ro
se les int r oduzc a la tectónic a .
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La oportunida d de este modelo se
puso de manifi e sto cuando, situados los
alu nos eocima del Ped6n de Al ma ya t e (formado
por f6siles y demás sedi entos pliocénicos)
divisa os la Hoya de Vélez, donde el alu no
podía i aginar la "bahia pliocénica de
Vélez" y donde se apreciaba un cerro : El
Cerro del Mar, que estando a menor altura
que el que sirve de puesto de observaci6n
(es deci r : 40 m.) , s i n emba rgo carece de
sedimentos pliocénicos : s6lo tiene filitas
maláguides . En esta situación preguntamos:

7.- si el Peñón de Almayate, en el que
estamos, cuya altura es de 90 m. , estA
formado por fósiles y sedimentos pliocéni­
cos . cómo explicas que el Cerro del Mar,
cuya altura es men or (40 m.J , carezca compl~

tamente de sedimen tos p l i océni c o s ?

Lo s alumnos habian imaginado que
este cerro se r i a un a especia de islote ,
dentro d e la "bahi a pliocénica de Vélez",
pero al presentarles e s t e problema , grande
fue nuestra sorpre sa cuando algunos alumnos
e pezaron a esgrimir el modelo de isostasia:
"el Cerro del Mar , que era un islote , luego
se baj6 , mientras que el Pedon de Almayate,
que estaba sumergido , luego subió, como
los bloques de madera ... ". Es decir : con
independencia del grado de acierto de esta
hipótesis, está claro que el alumno hace
uso del modelo (y por tanto , de la teoria ),
para explicar situaciones r.uevas.

La unidad prosigue con diversas
actividades relacionadas con el tema: inter­
pretación del mapa topográfico , determina­
ción de conchas con claves dicotómicas,
Ldent t f i.c ac í.ón de biotopos en el litoral,
trabajo de campo ( determinación de buzamien­
to de los estrato s , muestreo de fósiles
po r estratos) , i dentificación de f6siles
con claves dico tómicas , nuevas salidas
a l campo , para ve r a pl i ca c i one s de las
arc i l l a s en la indu st ria d e la cerámica,
y por último , elaboración de l Mapa de Nues­
tra Costa hace do s millosnes de a ño s , que
constituye la conclusión de la Unidad Didác­
tica.

2.- Ciencias Naturales de IV de a. u.p.

Esta experiencia viene a significar
el tratamiento de la Geologia en lo que
será el periodo de 15/16 años , dentro del
encionado cilo de 12/16 adoso A modo de

ejemplo , trataremos el caso de la erosi6n .
Este tema forma part e de la Unidad nV 2
(La dinámica geo16gica) , cuyo objetivo
fundamental es la adquisición de una concep­
ción dinámica de los fenómenos geo16gicos.

En este periodo , existe una gran
diversidad de situaciones madurat ivas en
los alumnos. si bien existe ya una pequeda
proporci6n que accede a las operaciones
formales , aún persisten una d i s c r e t a propor­
ción de alumnos que a6n están en la etapa
d e ope raciones c on cre tas. Sin embargo ,
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l a mayor í a se enc uentran en dist int os momen­
tos del proc e so de tra n s i ci6n a l forma l .
Atendiendo a esta di versidad de c apa c í dade s
en la pobl a c i6n de es te pe r íodo , nue s t r a s
es trategias deben prever s ituaci ones' de
bloqueo congnitivo , así como d i ferencias
de r i t mo de a prendiza je y de const ruc c i 6n
de conocimie nt os . El l o se a fr onta mediante
e l empleo de un a d i ná mi ca de grupos he t e r o ­
gé ne os, de construcci6n social d e los c onoci­
mi entos , así c omo de e st r ategias de d iác tica
rec upera t i va .

En e ste período e s po sible pues,
i nsisti r e n l a formul aci6n de problemas,
emi s i 6n de hi pó t e s i s e n s u sen t ido es t ricto,
y a ccede r paulatinamente , y en f u nci6n del
g r a do de adies tramiento, a operaciones de
dif i cult a d supe r i or que en e l anter ior· perío­
d o : con t r a s t a c ión , cont ro l de v a ri a b l e s ,
uso de mod e los cientí fi c o s , e t c., s in que
el l o signi f i qu e po l a r izar l a a tenc i6n al
sect or mir.o r i t a r io de l a cla s e que y a utili ­
z an d e fo rma na t ural estas ope r acione s .

Para e l l o, s e va desar r o l lando e l
e squema s ecue ncia l del c iclo geológi co exter­
no . Para a bordar el tema , comenzamo s con
u na a c t i v idad expl oratori a :

l . - ¿ Las mont añ as y c e r r o s de l a Axarquía
han tenido s iempre la misma forma? ¿En
qué te ba sas para a f irmarlo?

Aqu í ya pueden aflor ar alguna s i de as
previas , deri vadas de l a concepci6n es tá t i­
ca de la cor t e z a te r restre . Esta conc e pci6n
e st á apoyad a e n l a l e n ti t ud c on que a c o n tecen
los fen6me no s geo16gicos en general . Por
ello , a est a pr egunt a s ue l e conte s t a r se
diciendo que "siempre ha n s ido así" y cuand o
se d i c e que "no siempre han sido así " u t ili­
z a n hipót e s i s de t ipo cata st rofi sta para
explic a r e l o r i ge n del re l i eve: "grandes
r iadas" o bi en : "algunos t e r r emot os" , etc.
Es t a s co nc e pc i one s va n a ser una c on s t a n t e
e n l a i n t e r pr e t a c i 6n d e l o s fe n6me no s geo16­
gicos . Para profundiza r en e s te tema , prose­
guimos :

2. - En el río Vélez ha y muchas p iedras redon ­
deadas de mármol. Sin embargo, sólo hay
mármoles en l a sierra de Te jada , ¿cómo expli ­
cas que se encuen t r en aquí? ¿ cómo explicas
que las p i ed ra s estén redondeadas?

Se pretende pues que s e v a ya aso­
ciando el concep t o de eros i 6n c on el de
transporte . De este modo, e l alumno podrá
h a llar una explicac i 6 n vá lida para la segunda
pregunta . Aho r a incid imo s en l a s causas
d e l mov im i ent o de un río con l a s iguiente
pregunt a :

3. - ¿Oué se necesi ta para que haya un a co­
r rient e de a gua o río? ¿Qué fenómenos geol ó ­
g i c o s se producen a lo l a r go de un río?

Aquí s e s ue l e confu ud t r e l efecto
y l a causa , afir~á ndose que lo que se necesi­
t a e s "agua" . El profesor con testa que tam-

b ién hay agua en un l a go ,y no es un río .
Lo s a l umnos entonces caen e n la c uenta
que se necesita además . "pendiente". El
profesor l e pregunta por qué no c i rcula
" h acia ' a r r i ba " , por lo que los alumno s

' v e n necesario especificar qu e circula por
" l a gravedad" . Luego e l profesor plantea
que fa l ta por explicar de d6nde v i e ne el
agua. Lo s a l umnos suelen contestar bien:
"de l a lluvia " . A par t ir de aquí , se recons­
t ruye e l cic lo del agua, y se pone de
manifie s to l a i mpo r t a nc i a del s ol en el
mi s mo . A conti nu a c i 6n se aborda otro proble­
ma :

4 . - ¿Oué f enómeno s geológicos se producen
en un río ? Señala las partes de un . r ío
en las que se producen con mayor importancia,
y explica la razón de e l l o .

Se t r ata de s a l i r al paso de una -­
i de a muy extendida de considerar a es­
t e agente geo 16gico en una v e r s i 6n exclu­
s i vamente eros i va, ignorándose la importan­
c ia de l a sedi mentac i6n . Los alumnos suelen
c o ntes tar sobr e l o s efectos erosi vos y
los de t r ans por t e no considerando a l a
sedimentac i 6n como u n fen6meno geo16gico.
De nuevo gr avit a la imagen catastrofista .
El profesor puede l l eva r el debate , pregun­
t a nd o "d6nde se acumulan las piedras arras­
tradas por e l río", resaltando es te fen6meno
como ge o 16gi co, y p idiendo explicaci6n
s obre l a de s igual d istribuc i6n de los mis­
mas . Para a yudar a establecer l a s va ria ble s
que i ncid e n e n e llo se l e s pide que "di s e ­
de n un modelo de río en que erosi6n, t r ans ­
po rte y sedimentaci6n sean i mposibl e s " .
A esta s i t uac i 6n se l l e ga con mode l os i d e a ­
l e s de ríos que se s itúan sobre una superfi­
c ie plana , o bien "cuesta arriba" , l o que
i mplic a el mane jo de las variables que
i n f l uy e n en el proceso . A continuaci6n,
pretendemos ampliar el campo de conoc imiento
de los agentes e rosivos :

5. - Los ríos son agentes geológicos. ¿Cono­
ces algún otr o agente geológico que actúe
en l a comarca? Ordénalos de mayor a menor
importancia en l a formación del rel i eve .

Los alumnos s6lo conciben otro
agente geo16g ico: el vie nt o . Si se l e s
pregunta si este agente es i mpo rta nt e ,
contestan que es uno de los responsables
de la formac i6n de l r elieve . Curiosamente,
esta i dea no va apoya da e n una percepción
d irecta del f enómeno geológico , sino d e
sus vivencias ant e rior e s: " si, porque
aquí hace días que el vi e n t o l evanta mucha
arena" o b ien: "a veces te puede tirar",
por lo q ue s uponen que debe ser importante
como agente erosivo . Tampoco insisten en
l e ma r como agente geo16gico, en parte
porque no acaban de ve r la costa c omo parte
de re l ieve o porque los efectos erosivos
IIv son t a n e videntes. Sin embargo , acaban
por aceptar l o c uando se ' l e s presenta la
ima ge n de los bloques de "tablazo" despren-



didos en l a Ba lc6n de Europa.

6. - ¿Qué r equisi tos climatológic os deben
tener los agentes geológicos para acentuar
s u ac c ión ? Diseila un modelo que mue str e
l a acc ión geológica del agua y e l viento .

Para final izar este bloque expl orato
rio, planteamos la importancia del clima
en e l t ipo de mode lado , en f unc i 6n de s u
mayor o enor capac idad erosi va. Los a l umnos
coinciden en la importancia de que el cl ima
sea lluvioso, para la acc i 6n del agua, o
bien que tenga f uer tes y c onstantes vientos ,
para l a acci6n de l vie nto . Cuando se l e s
plantea algunos e jemplos contradic torios,
como por ej emplo : " e n las costas gallegas
e l viento es muy fuerte y sin embargo, la
erosi6n por el viento es muy pequelia", los
alumnos empiezan a considerar otra va r i a bl e
para la acci6n del viento : la humedad. Estas
hip6tesis son mostradas med i a nt e modelos
i nte r pr e t at i vos, como un rec i piente con
t ierra, en el que cae l l uvia c on un a regade­
ra, formando cauces y semimentos, o bien
un mont6n de arena-arcilla-gravas s obre
e l que a c t úa un secador, most r ando asi l a
def lac c i6n. El us o de mode los e n Geologi a
se ha mos trado como un r ecurs o muy impo r t a n­
t e , ya que permite al alumno mane jar hip6te­
s is y contrastarlas, ante proce sos que e n
l a rea lidad exigen demasiado tie mpo y espa ­
c i o , e lement os que s on a utént i c os obstáculos
epistemo16gi cos en la construcc i 6n de concep­
tos geo 16gi c os, t al como s ucede e n l a hi s ­
t oria de l a Geologi a .

Lle gados a este punto, l os a l umnos
ya han construido algunos conceptos básicos,
s i bien de f orma desorgani zada . Po r e l l o
ahora les presentamos estas mismas i dea s ,
de forma estructurada y usando un léxico
más riguroso . Es decir: una informaci6n :
"Los agentes geo16gicos externos", exhenta
de detalles y lo más cercana a las condicio­
nes geo16gicas del entorno, y en la que
normalmente no e s preciso intervenir con
explicaciones.

Una ve z leido' e l b l oque conceptual,
iniciamos una serie de actividades de apl ica­
ci6n. En primer lugar, se les suministra
~recorte de un articulo ext raido de l a
prensa: " Las r iadas agravan la erosi6n de l
suelo" y se les pide que lo comenten, es ta­
bleciéndose un pequelio debate e n clase,
y en e l que los alumnos ya han de manej a r
c oncept os adquiridos.

Para profundizar más en este tema,
mostramos una serie de act i v idades de apli ca­
ci6n que muestran nue vo s aspec t os de l a
eros i6n, pero basados en los conceptos rec ién
adquiridos:

l. - Observa las siguientes fot ogra f 1as ( s e
l e s presenta una fotogra f 1a de las "chi mene a s
de brujas " y otra de unos estratos con ero­
sión diferencial) . ¿cómo explicas la forma ­
c ión de e stas estructuras, sabiendo que
en A los materiales son mAs duros que en
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B ?

De es te modo , e l a l umno reflexiona
acerca del fe n6meno de erosi6~ d i fe re nc ia l ,
e n e l que unos mat e r i ale s (A) son más resis­
t entes a l a erosi 6n que otros ( B) . Esto
lo ha n po dido compr obar e n el diselio de
mode l os eros i vos de l a ac t i v idad a nt eri or.

2 . - ¿En qué lugar ser a más frecuente la
e rosi ón del viento: en Al meria o en San t i a ­
go de Compostela? Y en ambos c asos, ¿dónde
serA mAs intensa: sobre r ocas compactas
o en rocas de leznabl es? Diseña un modelo
q ue ponga de manifiesto esta acción dife­
renciada.

Se aborda el vi ento c~mo agente
geo16g i co externo. Se pr e senta e l tema
de la i nf l ue nc i a del clima y l a naturaleza
de l a roca: de este modo la eros i 6n e6 l i ca
ser i a más import a nt e en Almeria no s6lo
po r t ener un c l i ma más seco , s i no porque
los mat e riales s on más de leznab les (algunos
alumnos ya apuntan la imp ort ancia de l a
escasez de veg etac i6n , lo que indica que
e l concepto se ha i do organizando de fo rma
s igni f i c a t i va ). Ent r e los modelos que se
diselia n figura uno muy ingenioso que consis­
t e e n most r a r que un mont6n de a r c i l l a
moj ada no se moviliza mediante el aire
de un seca dor , mient r a s qu e en ot ro mont6n
s e co si .

ALGUNOS RESULTADOS

De l a experiencia acumulada dur ant e
e l c or t o espacio e n q ue se viene experimen­
t a ndo e s tas nueva s estrategi as, cabrían
des tacar a lgunas c onsiderac i ones sobre
l a e fi c acia de e s t e modelo didác t i co . En
este lugar, destacaremos t a n s 610, algunas
c on c lusi ones sobre un o de los elementos
que ca r act e rizan y con c r etizan d i c ho modelo,
es dec ir: los Cuadernos-Guia:

l. - Constituyen un elemento válido para
l a enselianza de l as Ciencias Natura­
l e s , y de l a .Geologia en particular ,
pa ra el cic lo 12 / 16. No hay raz6n
der i vada de l a epistemología de
e s t a d i s c i pl i na, que impida su utili­
zaci6n .

2.- Re presentan una c oncrec i 6n metodo16­
gica de la enselia nza po r descubri­
miento di r igido, qu e se destaca
como mecani smo i d6neo para la ense lia~

za de l a s c iencias, e n el ciclo
12/1 6 , t a nto po r razone s filos6fi­
cas como psico16gicas y didácticas.

3 . - Vi e ne n a signi f ica r e l soporte de
una enselianza q ue pe r siga el aprendi­
zaje s i gni fi ca t i vo de los conceptos
c i e nt í f icos, en un enfoque de tipo
cons t r uctivis t a .

4. - En su e laborac i 6n, s up onen l a de c i ­
s i 6n de un conjunto de opciones
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l a del ciclo 12/16. Por último, tendr1amos
que decir que no se ha de olvidar que en
materia de educaci6n no hay, ni habrá, rece­
tas seguras, y lo que menos pretende ser
un cuaderno-guia, es un elemento que venga
a sustituir a la responsabilidad del profe­
sor, ya que se trata de la concreci6n de
un estudio particular en un ambiente singu­
lar, dentro de un esquema de investigaci6n­
acci6n.

5.- Se revelan como un material id6neo
para la didáct ica de las Ciencias
Na tu r a l e s , y de l a Geolog1a en parti­
cular , en ambiente extraescolar,
e specia l ment e en el traba j o de campo,
y po sibilita la adquisic i6n de un
e sp1ritu crit i co y una ac t itud ambien­
tali sta.

didácticas, que por s1 solas ya const!
tuyen una auténtica reconsideraci6n
de los procedimientos usuales de­
enseñanza de las Ciencias Naturales,
y de la Geolog1a en particular.

Somos c onsc ientes de los peligros
que pueden acechar en una metodolog1a como
la de scri ta. De hecho, algunas criticas
han apunt ado a lgunos de estos peligros:
se habla de que los cuadernos guia otorgan
rigidez a los procesos de l a clase, que
suponen un exc e sivo dirigismo, una subversi6n
del protagoni smo de l alumno, o que depende
demasiado de l a act i t ud favorable del alumno .
Como afirma GIL (1987) , tales peligros son
r ea l e s, y no sost ros he mos podido comprobar
el aflorami ento de a l gunos de e l los.

S6lo la ap l icaci6n s istemática de
una adecuada eva l ua c i6n forma t iva que detec­
te los probl e ma s de la clase y por tanto
pe rmita una con t i nua reelaboraci6n de los
cuadernos, a si como la cons ideraci6n del
programa-guia como un i ns t r ume n t o que, a ún
dent ro de su c a r áct e r pre-es tablecido, sea
l o s uficient eme nte fl exib l e , como para permi­
tir improvi sar s i t uaciones nu eva s , ante
sucesos no previ s to s , puede si tua r a l~

u t i l i za c i 6n de los cuade r nos gui a en una s
condiciones 6ptima s , dentro de un panorama
de ensefianza media compr e ns iva , como es


