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Tras un análisis de los procedimientos impli-
cados en los sistemas que se utilizan en Geología
para transmitir información, se elaboró, a partir
de ellos, una batería de cuestiones que se dio a
resolver a una muestra de alumnos de 1Q de
BUP. En este artículo se comenta el análisis de
las respuestas obtenidas en algunas de las cues-
tiones.

After analyzing the procedures implied in the
systems used in Geology to transmit information,
a set of questions was made. These were answe-
red by first grade of BUP students. This article
comments the analysis of the answers obtained in
some of these questions.

Este trabajo se inspira, en parte, en las pruebas
de selectividad de Geología propuestas en la Uni-
versidad Autónoma de Barcelona durante los cursos
1986-90. Estas pruebas eran "diferentes" de las que .
solían proponerse en otros Centros Universitarios ,
y lo que más llamaba la atención de ellas era que el

alumno debía de tener una gran habilidad para iden-
tificar y representar los conocimientos geológicos
de forma gráfica, a la vez que se le pedía que hicie-
ra y respondiera cosas muy concretas.

Véase como muestra los dos ejercicios (fiura.
n21 yn22)

Esto aparentemente obligaba al profesorado a
modificar el curriculum, de forma que se debían
reducir al mínimo los contenidos conceptuales,
pero en cambio se les hacia utilizar en seguida
los procedimientos implicados en los sistemas
que se utilizan en Geología para transmitir infor-
mación ("pattern recognition": bloques diagrama,
perfiles geológicos, columnas estratigráficas, ma-
pas geológicos, gráficos multivariables, etc ...).

La característica más interesante de este cu-
rriculum es que los alumnos pueden en seguida
utilizar los conceptos geológicos, con lo que és-
tos adquieren un significado que se va ampliando
a lo largo del curso al ir relacionando unos proce-
sos con otros. De hecho se cree que tanto los co-
nocimientos conceptuales como los procedimen-
tales interaccionan cuando se aprende de forma
significativa (Goldin, 1987). La figura n2 3 ilustra
el curriculum de Geología de COU : la represen-
tación de los conceptos geológicos constituye el
núcleo del curriculum.
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T: TRIÁSICO (argili!as); J( JURÁSICO (calizas); J2: JURÁSICO (margas);
C( CRET~CICO (arcillitas bituminosas);S2: CRETÁCICO (margas);
C3: CRETACICO (areniscas); C4: CRETACICO (margas); E: EOCENO (areniscas)

A - Indicad de qué tipos de estructuras teetónicas se trata
B - Señalar en cada una de ellas el tipo de comportamiento de la roca enfrente de la deformación, así co-

mo si responden a situaciones de compresión (o acortamiento) o de distensión (o extensión).
C - Señalad la edad relativa de las estructuras ordenándolas de más antiguas a más modernas y situad los

correspondientes acontecimientos tectónicos con referencia a la escala del tiempo que proporcionan las eda-
des de las series sedimentarias.

Valoramos muy positivamente este tipo de
curriculum y los ejercicios utilizados para su eva-
luación , y pensamos en la posibilidad de utilizar-
los en niveles educativos inferiores.

De hecho el interés hacia este tipo de curricu-
lum y de ejercicios venia motivado por el nuevo
significado que en la reforma educativa tiene la
evaluación. Esta se contempla como una activi-
dad sistemática integrada en el proceso educati-
vo, gracias a la cual se investiga lo que está pa-
sando en el aula, y también como actividad
formativa, o evaluación formadora (Nunziati,
1990), para los propiós alumnos.

En primer lugar se realizó un estudio de las
antes citadas pruebas de selectividad, para deter-
minar cuales eran los procedimientos que estaban
implicados en su resolución.

Para ello se utilizó la clasificación hecha por
el proyecto APU (Assesment of Performance
Unit), el cual identifica una serie de categorías
principales de actividades, que a su vez se divi-
den en sub-categorías. Las categorías principales

son las siguientes:

I-Utilización de representaciones simbóli-
cas. Se refiere a la transformación de datos de
una forma a otra: leyendo información de gráfi-
cos, mapas o tablas, o expresando datos en forma
diagramática, de tabla o de gráfico.

II-Utilización de aparatos y instrumentos
de medida. Trata de las habilidades relacionadas
con la utilización apropiada de aparatos y instru-
mentos de medida, así como de la apreciación de
las magnitudes de cantidades físicas.

Con ayuda de un dibujo esquemático describid
un afloramiento que refleje la siguiente situación:

Se observa una discordancia angular que separa
los conglomerados de la base del.Mesozoico dis-
puestos en estratos inclinados 102 al Este, de un Or-
dovício pizarroso, que muestra estratos plegados
con pliegues asimétricos vergentes hacia el Este.
También se observa un dique vertical de un pórfido
pre-Triásico. .
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III-Utilización de observaciones. Se refiera a
los procedimientos implicados en hacer y inter-
pretar observaciones, tales como distinguir sem-
blanzas y diferencias entre grupos de objetos,
agrupación y clasificación de objetos basándose
en propiedades observables y la capacidad de re-
gistrar toda una secuencia de acontecimientos.

IV-Interpretación y aplicación de conceptos
científicos. Una vez ya recogidos los datos de for-
ma sistemática, la primera parte de esta categoría
se refiere a la habilidad de encontrar patrones,
tendencias o relaciones aparentes entre ellos. La
segunda parte se refiere a la habilidad de utilizar y
aplicar conceptos científicos, ya sea como base de
futuros estudios de Ciencias, o que les sirva para
interpretar los fenómenos de la vida cotidiana.

V-Diseño de investigaciones. Se refiere a as-
pectos del diseño experimental: implica por tanto
la formulación de cuestiones que estén en forma
verificable, la secuenciación de procedimientos y
la minimización de causas de error.

VI-Realización de investigaciones. Esta de-
dicada a la valoración de habilidades de investi-
gación, pues se consideró que ser capaz de reali-
zar investigaciones prácticas era distinto a ser
capaz de planificadas.

Se encontró que los procedimientos implica-
dos en las pruebas de selectividad eran mayorita-
riamente los de la categoría I y categoría IV, y en
base a ello, se confeccionó una batería de "prue-
bas" de manera que cubrieran todo el abanico de
sub-categorías que se contemplan en estas dos
categorías de procedimientos.

Se escogió el concepto de cambio como con-
cepto estructurante, aunque posteriormente se
restringió sólo a los cambios producidos por los
agentes geológicos externos, tectónica a mediana
escala y a la movilidad continental.

Esta batería de pruebas sufrió un proceso evo-
lutivo, determinado por criticas constructivas rea-
lizadas en sus comienzos por algún profesor ex-

perto, y por deficiencias detectadas en las pre-
pruebas realizada en grupos reducidos de alum-
nos. Finalmente la batería de pruebas quedó re-
ducida a 14 cuestiones diferentes, de tal manera
que en cada una de ellas se tratara un sólo con-
cepto geológico principal y una sola subcategoria
de procedimientos.

Estas cuestiones fueron dadas a resolver, en dos
cuadernillos distintos, a una muestra constituida
por algo más de doscientos alumnos de ler curso
de BUP, independientemente de que hubieran estu-
diado Geología durante el curso, y pertenecientes a
centros de Enseñanza tanto públicos como priva-
dos, de la ciudad y provincia de Barcelona.

Las cuestiones, estructuradas según los proce-
dimientos implicados, estaban distribuidas de la
siguiente manera:

CATEGORIA I - Utilización de representa-
ción simbólica

1.1.Leer información de gráficos, tablas y
planos.
(1) Leer un perfil geológico

(2) Leer un gráfico de velocidad de sepa-
ración de los continentes
(3) Leer un diagrama de áreas (proporción
de distintos minerales en una roca)

1.2.Expresar información en forma de grá-
ficos, tablas y planos
(4) Expresar información en forma de per-
fil geológico

(5) Expresar información en forma de co-
lumna estratigráfica

CATEGORIA IV- INTERPRETACION y
APLICACION DE CONCEPTOS GEO-
LOGICOS

4.1.Describir y utilizar patrones en la in-
formación

(6) Dada información en forma de perfil



Se sabe que, en una cuenca sedimentaria, los primeros sedimentos que se depositan i que ocupan la parte
inferior, son más antiguos que los que se depositan encima, que son cada vez más modernos.

Observa estos esquemas de constitución geológica, y numera las capas representadas en los cuadros empe-
zando por la más antigua a la que pondrás el número 1, según el orden de depósito.
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• Reconocen la estructura de falla

• Reconocen la secuencia de sedimentación

• No reconocen la estructura de falla

• No reconocen materiales repetidos

• Reconocen materiales repetidos
• No reconocen la estrustura de falla

• Reconocen materiales repetidos
• No reconocen la estructura de falla

• Reconocen materiales repetidos

• No establecen relaciones entre materiales

• Reconocen la estructura de falla

• No establecen bien las relaciones entre materiales



geológico, sacar el patrón de sedimenta-
ción

(7) (8) Dada información en forma de per-
fil geológico, sacar el patrón para hacer
una predicción

4.2.Juzgar la aplicabilidad de una informa-
ción dada

(9) Dada una afirmación general, pedir si
la información que contiene un perfil geo-
lógico se ajusta o no a la afirmación

4.3.Distinguir grados de inferencia

(10) Distinguir la menor inferencia posi-
ble.

4.4.Dar sentido a la información utilizando
los conceptos geológicos

(11) Dada información en forma de una
serie de perfiles que indican la evolución
geológica de una zona, dar el orden co-
rrecto, explicando en que se han basado
para hacerlo

(12) dada una información en forma ver-
bal, explicarla.

4.5.Generar hipótesis alternativas

(13)(14) Dada una situación presentada en
forma verbal, encontrar diferentes posi-
bles explicaciones.

El estudio de las respuestas (tomando como
base la linguistica sistémica) ha sido complicado,
puesto que lo que se quería evaluar eran los pro-
cedimientos, pero hemos visto que los conceptos
que están implicados condicionan y mediatizan
totalmente la evaluación.

Hemos confeccionado redes sistémicas para
cada cuestión, en la que aparecen las diversas
unidades de significado utilizadas por los alum-
nos, organizadas y clasificadas.

Como que, debido a su extensión, no se pue-
den mostrar todas las cuestiones elaboradas, va-
mos a comentar sólo tres de ellas.

Veamos, como ejemplo, la cuestión nQ 6 (Fi-
gura nQ 4), en la que se ha querido evaluar:

·procedimientos- describir y utilizar patrones
en la información

·conceptos- secuencia estratigráfica (materia-
les distintos, deformaciones: pliegues y fallas,
concordancia, discordancia, erosión, cronología)

Los dos primeros apartados de esta cuestión
son muy sencillos. Un 96% en el apartado a), y
un 92% en el b), encuentran el patrón de sedi-
mentación correcto.

En el caso del apartado c) en que el mismo
procedimiento se ha aplicado a una estructura
más compleja, el abanico de respuestas ha sido
muy amplio. Estas se han agrupado básicamente

CUESTION Nº 8

Un geólogo ha estudiado la constitución del cerro de la izquierda del dibujo, y la ha representado de la
siguiente manera:

Ahora tu debes averiguar:

l-Qué tipo de roca habrá en X? .

2-Qué tipo de roca habrá en y? .

3-Qué estrategia has seguido para encontrar las respuestas anteriores? .



en 6 categorías que describimos a continuación,
en la figura nQ 5.

Hemos agrupado estas 6 categorías de res-
puestas de la siguiente manera:

- Reconocen un "patrón" de sedimentación:

·correcto (Grupo 1) 30%

·incorrecto (III-IV) 17%+30%

- No reconocen un "patrón" de sedimentación:

·(Grupo U-V-VI) 31%+7%+2%
En este apartado sólo un 30% de las respues-

tas han sido correctas frente a más del 90% de los
apartados anteriores. En este caso lo que creemos
que ha fallado no ha sido el procedimiento, sino
el concepto de estructura de falla.

Veamos ahora la cuestión nQ 8 (Figura nQ 6) ,
en la que se ha querido evaluar

·procedimientos- utilizar el patrón de la in-
formación, para hacer una predicción.

·conceptos- secuencia estratigráfica (materia-
les distintos, inclinación, continuidad de los es-
tratos, concordancia, erosión diferencial, crono-
logía).

En el apartado 1 se han obtenido un 80% de
respuestas correctas, y un 76% en el apartado 2.

En el apartado 3 la respuesta mayoritaria (un
69%) explica que ha hecho una prolongación
gráfica de los estratos al otro cerro.

Este tipo de ejercicio, que de hecho ha ofreci-
do pocas dificultades en su resolución, ofrece
muy buenas perspectivas para poder trabajar el

concepto de inclinación y paralelismo (concor-
dancia), reforzándose mucho el concepto de es-
trato y de roca sedimentaria.

En la cuestión nQ 10 (Figura nQ 7) se han que-
rido evaluar:

·procedimientos- distinguir grados de infe-
rencia

·conceptos- cambios en la línea de costa (fó-
siles, movimientos eustáticos, movilidad conti-
nental)

En esta cuestión no se explica el que es un fó-
sil porque ya lo explica la cuestión nQ 7 que los
mismos alumnos habían respondido en la misma
sesión.

La acumulación de respuestas en cada posibi-
lidad es la siguiente:

C-32%
A-16%
D -18%
E -10%
B -19%

Se puede apreciar que sólo una tercera parte
de los alumnos es capaz de distinguir la menor
inferencia posible.

Se detecta, por tanto, un alto nivel de dificul-
tad en la habilidad de distinguir la observación,
de la deducción y la interpretación.

A partir del estudio de las respuestas obteni-
das, en estas y otras cuestiones, surgieron una se-
rie de reflexiones, que de forma resumida serían
las siguientes:

En una salida al campo para realizar un estudio del paisaje de alta montaña, un grupo de alumnos se percata
de que la roca caliza que constituye el terreno, contiene una gran cantidad de conchas parecidas a las ostras.
Con este hallazgo, un grupo de cinco alumnos hace los siguientes comentarios:
Juan dice: "Es que antiguamente, en este lugar había un mar"
Pedro dice: "Antiguamente, el nivel de mar estaba más alto"
María dice: "Las rocas de esta montaña contienen fósiles"
Ana dice: "Los terrenos que constituyen estas montañas antiguamente estaban en cotas inferiores, pero hubo un

plegamiento que las levantó"
Pablo dice: "Una serie de movimientos sísmicos provocaron el levantamiento de estos terrenos"
Cual de estos comentarios se ajusta más a aquello que los alumnos ven? (el que hace menos interpretaciones)
Marca un sólo cuadro, el que corresponda al alumno que tu escojas.

O A Juan

O BPedro

O CMaría

DDAna

O E Pablo



-Manipular símbolos es mucho más fácil que
manipular ideas

-Los símbolos estarían en la frontera entre los
procedimientos y los conceptos

-El uso de la manipulación de símbolos puede
servir para que, a partir de conceptos y procedi-
mientos sencillos que los alumnos ya han adqui-
rido, se puedan elaborar nuevos conceptos o mo-
delos más complejos.

Aunque se ha intentado elaborar unos cues-
tionarios en los que se ha querido sobre todo eva-
luar los procedimientos, se ha visto que los con-
ceptos implicados en ellos condicionan y
mediatizan completamente la evaluación.

Las cuestiones correspondientes a la catego-
ría I han dado diversos matices de capacidades,
en general con resultados positivos, excepto la
nQ2 en que la presentación de la información en
forma de gráfico matemático ha evidenciado una
forma de lectura totalmente inédita.

Las correspondientes a la categoría IV - In-
terpretación han sido resueltos con gran éxito
(nQ 6,7,8) en las situaciones geológicas sencillas,
en la nQ 9 más de la mitad de los alumnos son ca-
paces de utilizar argumentos científicos relevan-
tes en sus justificaciones, y en el nQ 10 se ha en-
contrado una gran dificultad en distinguir la
menor inferencia posible.

Los cuestionarios de la categoría IV - Apli-
cación de los conceptos geológicos han dado los
peores resultados (nQ 11 y 12), pero pensamos
que no son muy relevantes, ya que debería rela-
cionarse con el curriculum que han estudiado los
alumnos de la muestra. Los resultados de las
cuestiones nQ 13 y 14 se han analizado como la
capacidad de emitir hipótesis y se han estableci-
do en los alumnos unas categorías de razona-
miento gradual.

Además, en las respuestas de los alumnos
han afiorado una serie de preconcepciones relati-
vas al tiempo geológico, formación de estratos y
fosilización.

Creemos que este tipo de ejercicios puede
constituir un buen instrumento de trabajo para
alumnos de esta edad.

Además seria interesante profundizar en este
tipo de investigación didáctica, complementán-
dola con otras categorías de procedimientos. Por
ejemplo, si se intentara evaluar la categoría 11 -
utilización de aparatos y instrumentos de medida
y la III - utilización de observaciones, conjunta-
mente con la I y IV tratadas en este artículo, dis-
pondríamos de un estudio sobre los procedimien-
tos implicados en el trabajo de campo.

APU (Assesment of Performance Unit) (1984). Science
Development. Department of Education and Science. London

APU (1985). Science in schools, age 11. Report N°4. Lon-
don

APU (1985). Science at age 13 and 15. Sample questions.
London

Bliss, J. y Ogbom, J. (1989). L'analisi de dades qualitati-
ves. EuropeanJournal ofScience Education 1 (4),427-440.

Escofet, N., Sanmartí, N. y Jorba, J. (1993). Les bases
d'orientació. Guix nO 185 , 41-46.

Goldin, G. A. (1987). Cognitive representational systems
for mathematical problem solving. Problems of representation
in the teaching and learning ofmathematics, 125-145.

Hallan, A. (1983). Grandes controversias Geológicas.
Edil. Labor, S.A. Barcelona

Nota: Este trabajo se realizó durante el curso
1991-92, en una situación de licencia de estudios
retribuida, concedida por la Generalitat de Cata-
lunya. Constituye el trabajo correspondiente a los
9créditos de Investigación del Máster de Didác-
tica de las Ciencias Experimentales y Matemáti-
cas de la Universidad Autónoma de Barcelona,
que se presentará durante el curso 1993-94 .•




