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RESUMEN

No se puede aprender realmente Geologia si no existe una experiencia directa en el campo. Pero
enseflar-mejor exige un planteamiento diddctico adecuado. La perspectiva constructivista del proceso
de ensefianza-aprendizaje nos dice que lo importante es partir de las ideas de los alumnos para conse-
guir aprendizajes significativos. Antes, durante y después de las actividades de campo en Geologia lo
importante es la construccién progresiva de los conceptos clave de esta ciencia. Los aspectos diddcti-
cos son los que deben presidir, sobre otros, las actzvzdades de Geologia de campo en los cursos de
formacwn de profesores.

ABS' TRAC T

Geology can'’t be properly learnt unless there is a direct field’s expertence But tmprovmg our
teaching asks for a suitable teaching plan. The constructivist perspective of the teaching-learning
process tells us that the main idea is to start form the pupils knowledge, to reach significative
learnings. Before; during and after the field activities in Geology, the most important thing is the pro-
gressive building of this science’s key coucepts, and that the didactic aspects are which must pres;de
these activities Wlth teachers.

'INTRODUCCION. LA IMPORTANCIA DEL NECESIDAD DE UN PLANTEAMIENTO

CAMPO EN LA ENSENANZA DE LA GEO- * DIDACTICO FUNDAMENTADO

. LOGIA. Pero ademds, considerando las dificultades

Las actividades de campo han tenido desde de todo tipo que tienen los profesores de nive- .
siempre una gran importancia en el aprendizaje =~ les no universitarios para salir al campo con
de la Geologia. Esto, que parece evidente para sus alumnos (Brafias, Pardo y Paz, 1988). Se
cualquier especialidad de las Ciencias de la Na- suele pensar que puesto que se sale poco al
turaleza, en la Geologfa adquiere una gran im- - “campo, 1o mejor es aprovecharlo viendo el m4-
portancia; dado que cuando no se sale al cam- ximo ndmero posible de cosas. Con esto se
po, el alumno novato tiene que imaginar los ob- .  consigue, con frecuencia, el efecto opuesto al
jetos geolégicos (pliegues, fallas, estructuras, deseado, transformando lo que débe ser una re-
rocas...), deformando, ”perversamente” (Pas- . ,Iajada situacién de aprendizaje en una "estre-
choale, 1988), la realidad, quedando este apren- sante” y agotadora-jornada, que acaba por abu-
dizaje con pocas posibilidades. de aplicacién. = rrir al alumno, proplcxando el.rechazo a la asig- .
La Geologfa sin el campo, la Geologia natura.

"imaginada”; puede, en el mejor de los casos, En la préctlca docente habitual. se puede
contribuir a generar ciertos conceptos geoldgi- salir poco y ademds no se puede ver mucho. La
cos, a identificar ejemplares de rocas, minera- optimizacién de las salidas de campo (Anguita
les y f6siles o ayudar a desarrollar determina- 'y Garcia de-la Torre, 1992) exige un plantea-
das habilidades, como favorecer la visién del miento did4ctico adecuado. Claro que esto ocu-
espacio o interpretar correctamente un imagina- rre en Geologia de campo y en tode. Pero (qué
rio,—o real, igual da, siempre serd imaginario significa hacer un planteamlento didé4ctico ade-
para el que aprende—, mapa geoldgico. Pero se cuado?

estd lejos de identificar "realmente” los objetos

- geolégicos y ;puede alguien, sinceramente, dis-
cutir, que éste es uno de los grandes objetlvos
de la ensefianza de la Geologia?.

Responder a ese intcrrogante implica hacer
una reflexidn sobre la accién. Usualmente, ‘10s
profesores de Geologfa (Anguita, 1990), insisti-
mos mds en lo segundo que en lo primero. En

1] Miembros del Equipo "Terra i Cérdoba.
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nuestro ambiente educativo, reflexionar sobre
algo, con frecuencia ha consistido en la refle-
xién de profesores y profesoras individualmente

o en pequefio grupo basada en el énsayo-error..

. El resultado es la lentitud en el progreso expe-

‘rra”,

rimentador y en el saber no acumulativo (Jimé-
nez Aleixandre, 1988), que conduce a un escaso
avance en la formacién y preparacién docente.
Progresar en la reflexién demanda no sélo pen-
sar sobre lo que estamos haciendo con nuestros

alumnos sino, entre otras ‘cosas, conocer ¢l he--

cho psicolégico del aprendizaje, rastrear en re-
vistas de diddctica lo que han escrito otros al
respecto, introducir modificaciones en nuestro
quehacer, experimentarlas, etc. En definitiva,
aportar nuevos elementos a la reflexién exige
realizar investigacién educativa (Equipo "Te-
1992) y desde esa perspectlva abordamos
el presente trabajo.

(Es la Didactica el arte del método?. Du-

‘rante mucho tiempo se pensd, y adn muchos lo

hacen, quetodo se puede aprender con un buen
método, entendido éste como la estrategia con-
creta del” profesor frente a la necesidad’ de
ensefiar algo concreto. »

Sin embargo el aprendizaje es un proceso

mas complejo, en el que intervienen muchas -

variables, no s6lo el método, sino los conteni-
dos a aprender la motlvacuSn del que aprende
sus ideas previas, etc.

Se parte aqui, pues, de un andlisis del
aprendizaje como un proceso no sélo complejo

sino sistémico (Garcia, 1988) —las variables no
sblo existen, sino que interaccionan y se modi-

fican entre si— en el que las dificultades gene-
radas durante- su desarrollo no deben analizarse

individualmente, sino englobarse dentro de un

modelo unificador de todo el proceso.

En la investigacién educativa, el concep-
to de Modelo Diddctico (Gimeno, 1983; Por-

" 14n, 1986; Elliot, 1988; Host, 1988) es el que se

.estas variables.

nos presenta como elemento integrador de todas
Este, - suficientemente funda-

" mentado, debe permitir al profesor, en inte-

N

raccién con su tratamiento en el aula, orientar
el conjunto de su quehacer pedagégico median-
te ‘la explicitacién de los diferentes elementos
curriculares, tales como objetivos, contenldos
metodolog1a, rgcursos y evaluacion.

De entre estos elementos, ha s1do la meto-
dologia, en muchos casos de una manera poco

-fundamentada, el principal objeto de la innova-

cién did4ctica. Asi, en la década de los 70 y

como reaccién ante el modelo metodolégico

tradicional, de tipo trasmisivo, se difundieton
con cierta profusién los métodos dactivos que se
erigieron en el nuevo paradigma pedagdgico.

En estos métodos, la estrategia de aprendi-

zaje bdsica es la de "aprendizaje por descubri-:

miento inductivo y auténomo” (Gil, 1983), que
también se aplicé en las salidas e itinerarios en
la naturaleza y, por ende, -en los geol6gicos..

Mas frecuente ha sido la utilizacién de lo
que se denomina "obsetrvacién dirigida”, situa-
da a mitad de camino entre el descubrimiento
inductivo y auténomo y el método transmisivo. |
Asi, se han confeccionado y publicado, itinera- -
rios didécticos, en los que se le sefiala al alum-
no qué tiene que observar, dénde, cémo y cudn-
do hacerlo. Debe admitirse el avance que ese
tratamiento. metodolégico supuso frente al mo- -
delo transmisivo, equivalente en los estudios de
campo al profesor “Cicerone” (Brusi, 1992),
que explicaba todo aquello que la supuesta ma-
durez cientifica de sus- alumnos les permitia
asimilar.

En efecto, el planteamlento dela “observa-
cion dirigida” parte de la critica al sistema tra--
dicional y formula una serie de interrogantes
que han contribuido a su superacién. Es un mo-
delo que quiere desterrar al transmisivo y que
desconfia, con' razén, del descubrimiento in-
ductivo y auténomo. Sin embargo reproduce al-
guno de los errores de ambos modelos: da un
guién al alumno y le deja solo, cual si de des-
cubrimiento auténomo se tratase, pero en reali-
dad, el prolijo guién sustituye, y no siempre
con éxito, al profesor Cicerone. Con frecuencia
el alumno no entiende el sentido que tiene la
observacién que el guién le indica para cada lu-
gar ni qué conclusiones pueden sacarse de ella.
Desconoce el problema que pretende resolverse
y su andamiaje teérico resulta, las mds de las

‘ veces, insuficiente para solventar esta tarea.

LA PERSPECTIVA CONSTRUCTIVISTA
Desde principio de los ochenta las investi-

" “'gaciones en psicologia del aprendizaje y episte-
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mologfa, junto con la reflexi6n sobre la précti-
ca pedagégica, van configurando un nuevo mar-
co psicopedagdgico que supone un cambio de
perspectiva; el constructivista (Driver, 1988).
Aceptado éste mayoritariamente en el mun-
do de la Did4ctica de las Ciencias ha sido asu-
mido por las administraciones educativas como
reflejan los disefios y proyectos curriculares

“elaborados por éstas.

Sin ‘analizar exhaustivamente los funda-
mentos del constructivismo, estudiaremos qué
aspectos de €1 son los que afectan directamente
al aprendizaje en la naturaleza y por ende a la
Geologia en el campo.

Se puede afirmar hoy, que el aprendizaje
supone una interaccién sujeto-medio, en nues-
tro caso entre los conocimientos previos del:
alumno, las informaciones que se le ofrecen y
las observaciones en la naturaleza. El alumno
no llega al campo, como a ningiin ambiente de
aprendizaje, con la mente vacfa. Cualquier ob-
servacion que se haga estard mediatizada por
los conocimientos que posee. De ahf la impor-
tancia de conocer los esquemas mentales del
alumno antes de salir al campo.

. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1993. 1(])
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Hoy sabemos que estas estructuras menta-
les no son conceptos aislados, sino que se rela-

cionan entre sf de forma jerdrquica. Los mapas”

conceptuales (Novak, 1988) van contrastindose
empiricamente como un buen instrumento para
explicitar dichos esquemas, en los que aparece-
rén con seguridad errores, que el profesor de-
berd considerar.

Analizadas por el profesor las ideas de los
alumnos, hay que modificar, corregir y/o am-
pliar éstas. Desde la perspectiva constructivis-
ta, el aprendizaje se concibe como una modifi-
cacion de las ideas de los alumnos para aproxj-
marlas a las de la comunidad cientifica.

La nueva informacién que reciben los
alumnos deberd incorporarse de manera sélida
al conjunto de sus conocimientos. Esto es el
aprendizaje significativo (Ausubel, 1976; No-
vak, 1985), contrapunto del aprendizaje mecd-
nico. 0 repetitivo, en el que la nueva informa-
cién no se relaciona de manera estable con la
estructura mental del-alumno.

Desde esta perspectiva lo fundamental en -

el aprendizaje jno es el método!, independien-

temente de que sea éste 0 no activo, sino que
sea significativo, en el sentido antes apuntado.
Estamos quizds ante lo que Novak (1988) ha ca-
lificado de "paradigma emergente”: el modelo
" constructivista del aprendizaje. Es un modelo
que nos ayuda a interpretar los procesos de
aprendiiaje, a conocer cuales son sus obstdcu-
los, a elegir el punto de partida y a planificar y
evaluar las actividades de ensefianza. Sin em-
bargo no se deduce de €1, de manéra lineal, una
“-sola estrategia didé4ctica. No debe- extrafiarnos
en consecuencia que, desde una perspectiva
constructivista comtn, se hayan ofrecido diver-

sos modelos de intervencién. Unos ponen el én- .

fasis en las actividades de investigacién orien-
tada (Del Carmen, 1988; Garcia y Garcfa,

'1989), otros en la resolucién de problemas (Ga-'

rret, 1988) y otros en la necesidad de ofrecer
_estrategias distintas para situaciones distintas
(Pozo, 1987).

LA INVESTIGACION ESCOLAR Y LA
GEOLOGIA DE CAMPO

"Un planteamiento diddctico adecuado”,

desde esta perspectiva, exige tomar como punto
de partida lo que el alumno ya sabe. El objetivo
de-la salida deberd referirse a él, cuestiondndo-
nos: '

1.— Qué conceptos clave necesita el alum-
no conocer antes de esa salida.

2.— Qué principios geolégicos funda-
mentales debe conocer. )

Creemos que se debe trabajar previamente
en el aula el desarrollo de determinados con-
ceptos. Las caracterfsticas del 4rea investigada,
los conocimientos previos de los alumnos y los
objetivos de la salida (Garcia de la Torre y An-

guita, 1992) serdn los que indiquen al profesor
qué contenidos conceptuales deben incluirse.

Un problema que se da siempre en estos
casos es el de la capacidad que tiene el alumno
para situar acontecimientos en un esquema de
tiempo geolégico, (Pedrinaci y Garcia de 1a To-
rre, 1992). Aunque se suele indicar en los guio-
nes de alumnos una tabla geoldgica de edades,
esto se revela insuficiente, dada la complejidad
del concepto.

Es conveniente que el alumno conozca, a -
un nivel de formulacién escolar, los principios
sobre lo que se asienta la Geologia: Actualis-
mo, Superposicién, Correlacién, etc.. Desde
Lyell, en el siglo XIX, estos principios han
guiado las interpretaciones de Geologia de
campo cldsicas. Los ge6logos ven lo. que ven
porque utilizan como anteojos conceptuales y
claves de interpretacién, junto a una trama muy
compleja de conceptos, estos principios. '

Ademds, el estudio de cortes, bloques dia-
grama geolégicos (Garcia de la Torre, 1991), la
utilizacién de maquetas (Carrillo y Gisbert,
1992), asi como otros tipos de representacio-
nes de las estructuras geoldgicas en clase
(York,-1992) favorecen en el alumno la visién
espacial de las mismas y su reconommlento
posterior en el campo. -

No obstante, la-mayoria de las veces, inge-
nuamente pensamos que nuestros alumnos en el
campo van a poder interpretar los generalmente
borrosos datos de las rocas y deducir las histo-
rias que de ellos se derivan sin mas claves in-
terpretativas que una buena dosis de imagina-
cién y un guién bien estructurado.

En muchos casos, que los alumnos inter-
preten correctamente una historia geolégica
puede ser el objetivo.final de las salidas al
campo. Sin embargo el objetivo de.la salida
puede ser uno que "a priori”, nos parezca mas
modesto”, as{ por ejemplo, un nimero impor-
tante de alumnos de edades comprendidas entre
los 12 y los 16 afios parecen tener una visién de
la superficie terrestre en la que las rocas repre-
sentan elementos de gran éstabilidad, no some-

.tidos a cambios o modificaciones relevantes

(Pedrinaci, 1987). Estas concepciones no se su-
peran porque se les diga que estdn equivocados,
incluso, aunque esto se haga de manera repeti-
da. Dada la resistencia al cambio que parecen
mostrar las ideas ”fijistas” de los alumnos y la -
importancia que tienen para el aprendizaje de la
Geologia, podemos considerar -prioritaria su
movilizacién y formularla como uno de los ob-
jetivos basicos de un curso elemental de Geolo-
gfa. Ello exigird un estrategia compleja y dila-
tada que vaya modificando sus concepciones -
haciéndolas mds dindmicas. Dentro de dicha es-
trategia puede ocupar un papel importante la
salida al campo, que podria orientarse hacia la
busqueda en las rocas de huellas de procesos de
cambio.
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En consecuencia, al campo se debe salir,
no tanto para interpretar los principales rasgos
de una regién, como para seguir aprendiendo:
modificar conceptos, conocer otros nuevos y en
- definitiva para’cambiar los esquemas concep-
tuales de -los alumnos y generar una serie de
actitudes y de destrezas. Enumerar las posibili-

dades que en el campo se generan sobre las tres.

dimensiones de los contenidos (conceptos, des-
trezas y actitudes), nos llevaria demasiado lejos
de las posibilidades de un articulo como el pre-
sente. No obstante, analizaremos algunos de los
aspectos de la Geologia que se pueden aprender
(construir) en el campo y que hemos experi-
- mentado en un curso de Profesores de Secunda-

ria organizado por el CEP n° 1 de Sevilla en el
curso pasado.

'Un caso prdctico con profésares: Aprendizaje
de aspectos geoldgicos en el "Cerro del Hie-
rro’, cerca de Constantina (Sevilla).

El Yacimiento de Hematites del Cerro del
- Hierro, estd situado en las calizas dolomiticas
de aspecto mariméreo, intensamente karstifica-
“das del Cédmbrico inferior. Sobre estas calizas
se ericuentran unas pizarras verdes y amarillen-

tas. El mineral predominante es la Hematites; -

con importantes cantidades de Goethita, Limo-

nita, Calcita, Barita y Pirolusita que constitu- -

yen la ganga. El mineral se encuentra dentro de
. las calizas en masas irregulares rellenando las
oquedades originadas por un proceso kdrstico y
procedente de terra rosa y mineral de hierro de
hipotéticos filones de las zonas de alrededor.
Explotada la Limonita inicialmente por los ro-
manos, se agoté a finales del siglo XIX y prin-
cipios del XX. Actualmente no se lleva a cabo
ningdn trabajo de aprovechamiento minero.
Una escuela taller de medio ambiente ha fun-
 cionado recientemente, colaborando a su man-
tenimiento e instalando un itinerario que perml—
te su visita en unas horas

Nuestro disefio, en sintesis, consistia en
que cada grupo de alumnos, en su mayoria bi6-

logos, debfa trabajar un problema. Su traga-

miento constaria de tres fases:

— Antes de la salida se formularia este
problema, se debatirfa su significado e inten-
cionalidad y se confeccionarfa una gufa para la
salida. Gufa que constituirfa, la hipétesis- de
observacién que el grupo planteaba y que debe-
ria ser planteada por los alumnos, coordinados
por nosotros..

— La salida representarfa la contrastacién
de la hipétesis. Es decir, guia en mano, se tra-
.-taba de comprobar en que medida se aprecmban
los aspectos resefiados.

— A la vuelta se elaborarian las conclusio-
nes y se expondria al resto de los grupos el tra-
ba_]o realizado y los 1nterrogantes que permane-
cfan.
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Se hicieron tres grupos de alumnos que
aparte de ver el conjunto, investigaron especifi-
camente uno de estos tres aspectos:

1.— (Que cambios han experimentado los

' materiales del Cerro del Hierro?
2.— ;Que indicadores del paso del tiempo -

existén en el Cerro del Hierro?

" 3.~ {Que minerales’y rocas existen y c6-
mo identificarlos?

Estos problemas fueron seleccionados por
los profesores que impartiamos el curso y de-
bfan cumplir las siguientes condiciones:

— Que tal como se formularan tuvieran
significado para quienes las trabajasen.

— Que estuvieran relacionados con cues-
tiones tratadas en el aula, de manera que no se
vieran como aspectos ajenos al trabajo diario.

.— Que permitieran desarrollar contenidos
relevantes. del curriculum.

— Que puedieran ser abordados "a priori”
desde una o m4s perspectivas tedricas, de tal
manera que tuvieran sentido la formulacién de
hipétesis y las actividades de contrastacién. .

Si, ademds de todo ello, se podia adquirir
una idea bésica de 1a geologia regional, mejor.

Conviene sefialar que no se les ofrecié al

comienzo una informacién de la. geologia del
drea de estudio, ni de la regién. Cada alumno
aportaba al grupo sus conocimientos al respec-
to, tanto generales como especificos de la zona
en cuestién. .

_ Asf{, el planteamiento para la observac16n ‘
de los cambios experimentados por los mate- -
.riales del Cerro del Hierro, fue inicialmente

tedrico y especulativo.-De tal manera que para
elaborar la gufa de observacidn, los alumnos se
interrogaron en primer lugar acerca de los cam-
bios que podian haber experimentado las rocas,
de qué huellas dejaban y, en consecuencia, de
¢6mo podria contrastarse si habfan o no ocurri-
do. En el proceso de debate para la elaboracién
de la gufa salieron, inevitablemente, las ideas
previas de cada uno. El punto de partida fueron
los conocimientos, muchos o pocos, que cada
alumno tenfa. La sintesis de las hipétesis de ob-
servacién y de los elementos de contrastamén
formulados aparece en la figura 1.

Salir con la guia de observacién permite

~ fijar los objetivos. con claridad y evita un trata-

miento espontaneista de la actividad. Pero, so-
bre todo, una guia elaborada de esta manera su-
pone que los alumnos entienden el significado
de cada una de las indicaciones que aparecen,
saben que se pretende con cada una de ellas,
pueden valorar si estdn o ‘no justificadas las
conclusiones que se extraen y estin en mejores
condiciones de generalizar estos conocimientos
y aplicarlos al estudio de otros lugares.
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{Qué indicadores del paso del tiempo
existen en el Cerro del Hierro?. Para el estu-
diante novato de Ciencias de la Tierra, la inter-
pretacién de un paisaje, presenta, desde el pun-
to de vista geologlco tres problemas fundamen-
tales:

— E! primero de ellos; el problema espa-
cial: las estructuras geolégicas son de ‘gran ta-

'mafio y nuestra mente no tiene costumbre de

procesamiento de informacién de tan amplia es-

,cala. Es mds, esas estructuras son tridimensio-

nales y por ello necesitan ser construidas a par-
tir de informaciones parciales. La mente nece-
sita un adiestramiento.

~ El segundo: El problema de los cambios
actuales: la mayoria de los principiantes tienen
gran dificultad para poder captar el cardcter di-
ndmico y cambiante de cualquier paisaje cam-
bios no sélo estacionales o anuales, sino sobre
todo los distendidos a lo largo ‘de grandes pe-

rfodos de tiempo, como son los geolégicos. De

este tema se ocupd uno de los grupos.

— EI tercer problema: El de la iteraccién
de los cambios. Para el ge6logo novato es

—ademds— muy dificil transformar las informa--
ciones que llegan a su mente de la observacién
actual (y que estdn referidas a cuerpos rocosos -
superpuestos "hoy”, y que por tanto es atempo- -

ral) en una interpretacién con componentes es-
paciales y temporales.

La investigacién a que nos referlmos en es-
te tercer grupo tenfa como finalidad aprender a
interpretar secuencias temporales a partir de

‘cuerpos rocosos atemporales. Para ello era ne-

cesario indagar si existian en el Cerro del Hie-

rro algunos indicadores de que hay "paso del

tiempo” . (es decir, que hay acontecimientos
—eventos— temporal e iterativamente super-

" puestos).

En la estrategia de investigacién, con el

_ profesor como facilitador del aprendizaje, los

alumnos:

— Observaron el paisaje diferenciando di-
versos cuerpos rocosos (Rocas mds duras/més
blandas; mds blancas/mds negras; m4s erosio-
nadas/menos erosionadas) y su posicién topo-
gréfica. ¢Llegaron a ir todas a la vez? ;Pueden
encontrarse argumentos que muestren que unas

son anteriores a las otras? ;Qué fenémenos pro-

dujeron rocas diferentes?. El grupo tercero (mi-
nerales y rocas) llegaron més lejos en esta in-
vestigacioén, pero era necesario también tocarlo
aqui. ‘ .

— Al iniciar un trayecto (sefialado por el
profesor para facilitar la investigacién) los
alumnos encontraron unas rocas pizarrosas de
color verde; pronto hicieron su aparicién los
fésiles "Trilobites”. El profesor suministré in-

formacién adicional: eran Trilobites del Cdm-
.brico inferior. Los gedlogos anteriores denomi-

nan a este cuerpo rocoso "Capas de Alanis”.

.
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" Carbonifero,

Por tanto, rocas de origen marino del inicio de
la Era Primaria. Un poco més adelante estaban
las calizas dolomitizadas (aspecto marméreo).
Los mismos. alumnos llegaron a la conclusién
de que estaban debajo de las pizarras. Llegaron

-a esta conclusidn tras descartar otras hipétesis

y observar la estratificacién y su posicién en el
campo. El profesor suministré informacién adi-
cional y ellos la encontraron en los documentos
complementarios..

— Con esta metodologia, los alumnos fue-
ron identificando diferentes cuerpos rocosos
correspondientes a edades distintas (Cdmbrico,
actualidad...), acontecimientos
geoldgicos registrados en las rocas (fallas, plie-
gues, esquistosidad, procesos sucesivos y pla-
nos de erosidn, estratificacion, relleno de cavi-
dades ...). Siguiendo la hip6tesis de que cada
elemento pertenece a momentos diferentes de la
historia de-la tierra y que pueden ser "fecha-
dos” de modo relativo, indagaron criterios de
"datacién” (fésiles, anterioridad/posterioridad
de los eventos...) recurriendo también a las in-
forthaciones adicionales dadas por el profesor
y/o la bibliograffa. Todas estas cosas fueron
discutidas en el campo.

— Con posterioridad, y ya en el centro de
investigacion, los alumnos intentaron dibujar
un pdéster completo en el que se sefialaban los
distintos eventos geoldgicos distribuidos iterati-
vamente a lo largo del tiempo. Con ayuda del
profesor dibujaron el esquema interpretativo
que se muestra en la figura 2.

Finalmente se traté la identificacién de
minerales y rocas en el campo que se planteé
como una -cuestion diddctica de gran interés.
Frente a la inevitable pregunta de los alumnos
(Que roca es ésta?, cabe, como se hace con fre-
cuencia, que el profesor "transmita” el nombre.
Parece mds adecuado darle un instrumento al
alumno para que pueda descubrirlo por si mis-
mo. -En este sentido, los diagramas de flujo
(Garcia de la Torre, 1992), todavia poco utiliza-
dos en nuestro pafs, se nos muestran de gran
utilidad. Su utilizacién presenta ventajas evi-
dentes frente a las cldsicas tablas de identifica-
cién de rocas, demasiado amplias y generales y
que ralentizan, cuando no lo impiden, la identi-

" ficacién de la roca por parte de los alumnos.

Con los diagramas de flujo, esto se convierte en
una operacién répida y sencilla.

~Se elaboraron con estos criterios dos dia-
gramas de flujo (fig. 3 y 4 del anexo), uno para
rocas y otro para minerales, dado que suelen
ser, junto con los fésiles, los objetos geolégicos
mds. problemdticos de identificar en el campo.

Posteriormente hubo una puesta en co-
miin, donde cada grupo comunicé al resto los
resultados de sus investigaciones. Utilizaron
para ello pésters, una sintesis de los cuales se
presenta al final del presente trabajo como do-
cumento anexo.
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HIPOTESIS DE TRABAJO INDICADORES \ éONTRASTACION '
1. Cambios relacionados con procesos ‘
de formacién de las rocas . .
* Sedimentacién y Litificaci6n...............J Estratificacién ‘ Buzamiento 10" N.
s Fésiles : "Presuntos”
Naturaleza de los materiales Pizarras, Calizas y mineralizaciones
Cambios en los procesos de sedimentacién .., izarras — Calizas — Hierro
_* Solidificacién :
(= Procesos {gneos) ... TERIUIAS y-eStructuras . NO €XiStEN
* Procesos Metamdrﬁ0051 Esquiétosidad' Suave . )
Recristalizacign....... . Calizas biohérmicas— Calizas marmoreas
2. Cambios Posteriores . .
* De origen tectnico...........................| Pliegues... Disposic. de los estratos____..____ Buzamiento 10° N.
: Fracturas... Diaclasas . , v grutas
Fallas... Contactos con los materiales......................NO observado— hip6tesis — y
. - . : o hundim,
* Meteorizaci6n E . ST
Mecénica Color Manchas siperficiales
Quimica . Superficie roca Por disolucién C
: . ) Material resultante : : Suelos y arcillas rojas
* Suelos 1 Agente predominante S Agua
* Actividad antropoldgica y biolégica  Minas/Carreteras . Mutchas y muy buehas
Fig. 1. gQué cambios has experimentado los materiales del Cerro del Hierro?
E-W
1 MACIZOS
Hace 150 "PIRITICOS” .
-mill. afios EROSION ) : !
(JURASICO) BRI =ou o i oo
—¥ » .. Rellenode cavidades debido a factores diversos:
 Hace 200-250 el b dsetcenion g
“mill. afios - 5 T~~~ Rellenos Trisicos
A (FINAL PRIMARIA) S
: = . )
H ‘300 , OROGENIA HERCINICA ‘nicio de la
ace ) : . disoluciGpgKdrstica
mill. afios Q de Ias calizas
(CARBONIFERO) s o :
_ ) 7 AT : 3
. Descenso del nivel del mar.
Hac,e 309,-350 Emersién gen:;al. Restos de plantas, UADA'LCANAL
mill. afios o : . g 4 P
(CARBONIFERO- UL A, =
- DEVQNICO)
Haé% 580 v _ Depésito maring, capas de Alanfs.
mill: afios i - :
(CAMBR]CO @ Trilobites, braquiépodos, moluscos. Nivel del
INFERIOR) =S
Hace 600
mill. afios
(CAMBRICO
INFERIOR)
Fig. 2. ;Qué indicadores del pasb del tiempo exisiten en el Cerro del Hierro?
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Fig. 3. Diagrama de Flujo para la identificacién de minerales en el /Cerfo del Hierro, ,Se‘villa.
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Fig. 4. Diagrama de ﬂujolpara la indentificacién de rocas en el Cerro del Hierro. Sevilla.
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