el trabajo prictico que realizan los alumnos.
También puede servir para investigar nuevas hi-
pétesis de trabajo que se planteen. Este plantea-
miento de la accién didéctica puede dar una nue-
va dimensién a la actividad docente: ayudando a
comprender lo que ocurre durante la accién.
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RESUMEN

Tras un andlisis de los procedimientos impli-
cados en los sistemas que se utilizan en Geologia
para transmitir informacion, se elabord, a partir
de ellos, una bateria de cuestiones que se dio a
resolver a una muestra de alumnos de 12 de
BUP. En este articulo se comenta el andlisis de
las respuestas obtenidas en algunas de las cues-
tiones.

ABSTRACT

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.

INTRODUCCION

Este trabajo se inspira, en parte, en las pruebas
de selectividad de Geologia propuestas en la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona durante los cursos

1986-90. Estas pruebas eran “diferentes” de las que -

solian proponerse en otros Centros Universitarios ,
y lo que mis Ilamaba la atencién de ellas era que el

Teresa Ma Correig Blanchar (1)

alumno debia de tener una gran habilidad para iden-
tificar y representar los conocimientos geoldgicos
de forma grafica, a la vez que se le pedia que hicie-
ra y respondiera cosas muy concretas.

Véase como muestra los dos ejercicios (fiura.
n?l y n%2)

Esto aparentemente obligaba al profesorado a
modificar el curriculum, de forma que se debian
reducir al minimo los contenidos conceptuales,
pero en cambio se les hacia utilizar en seguida
los procedimientos implicados en los sistemas
que se utilizan en Geologia para transmitir infor-
macién (“pattern recognition”: bloques diagrama,
perfiles geol6gicos, columnas estratigraficas, ma-
pas geol6gicos, grificos multivariables, etc...).

La caracteristica mds interesante de este cu-
rriculum es que los alumnos pueden en seguida
utilizar los conceptos geolégicos, 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 n® 3 ilustra
el curriculum de Geologia de COU : la represen-
tacion de los conceptos geolégicos constituye el
niicleo del curriculum.

(1) C/ Gustavo Bécquer n* 39 bis 08023 - Barcelona. IES Josep Pla C/Vall d’Ordesa 24-34 08031 - Barcelona.
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El corte adjunto muestra la disposicién de secuencias sedimentarias afectadas por la tectnica

1000

des de las series sedimentarias.

T: TRIASICO (argilitas); J1: JURASICO (calizas); J,: JURASICO (margas);
Cq: CRETACICO (arcillitas bituminosas); Co: CRETACICO (margas);
C3: CRETACICO (areniscas); C4: CRETACICO (margas); E: EOCENO (areniscas)
A - Indicad de qué tipos de estructuras tectonicas se trata :

B - Sefialar en cada una de ellas el tipo de comportamiento de la roca enfrente de la deformacidn, asf co-
mo si responden a situaciones de compresion (o acortamiento) o de distensién (o extension).

C - Sefialad la edad relativa de las estructuras ordendndolas de més antiguas a mis modernas y situad los
correspondientes acontecimientos tectonicos con referencia a la escala del tiempo que proporcionan las eda-

Fig. 1

Valoramos muy positivamente este tipo de
curriculum y los ejercicios utilizados para su eva-
luacién , 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 Ia
evaluacién. Esta se contempla como una activi-
dad sistematica integrada en el proceso educati-
vo, gracias a la cual se investiga lo que estd pa-
sando en el aula, y también como actividad
formativa, o evaluacién formadora (Nunziati,
1990), para los propios alumnos.

METODOLOGIA UTILIZADA

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

Para ello se utilizé la clasificacion hecha por
el proyecto APU (Assesment of Performance
Unit), el cual identifica una serie de categorfas
principales de actividades, que a su vez se divi-
den en sub-categorias. Las categorias principales
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son las siguientes:

I-Utilizacién de representaciones simboli-
cas. Se refiere a la transformacién de datos de
una forma a otra: leyendo informacién de grafi-
cos, mapas o tablas, o expresando datos en forma
diagramatica, de tabla o de grafico.

II-Utilizacién de aparatos y instrumentos
de medida. Trata de las habilidades relacionadas
con la utilizacién apropiada de aparatos y instru-
mentos de medida, asi como de la apreciacion de
las magnitudes de cantidades fisicas.

Con ayuda de un dibujo esquemitico describid
un afloramiento que refleje la siguiente situacion:

Se observa una discordancia angular que separa
los conglomerados de la base del Mesozoico dis-
puestos en estratos inclinados 10° al Este, de un Or-
dovicio pizarroso, que muestra estratos plegados
con pliegues asimétricos vergentes hacia el Este.
También se observa un dique vertical de un pérfido
pre-Tridsico.

Fig.2




El planeta Tierra—p»  Mineralogia y estado sélido "
/ Accidn de los agentes
geoldgicos externose
Tecténica de
placas
? ESTRUCTURA
Metamorfismo $ Rocas sedimentarias
Magmatismo < Tecténica a pequeiia
y mediana escala
Fig.3

III-Utilizacién 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,
agrupacién y clasificacién de objetos basandose
en propiedades observables y la capacidad de re-
gistrar toda una secuencia de acontecimientos.

IV-Interpretacién y aplicacién de conceptos
cientificos. Una vez ya recogidos los datos de for-
ma sistematica, la primera parte de esta categoria
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 cientificos, ya sea como base dé
futuros estudios de Ciencias, o que les sirva para
interpretar los fenémenos de la vida cotidiana.

V-Diseiio de investigaciones. Se refiere a as-
pectos del disefio experimental: implica por tanto
la formulacién de cuestiones que estén en forma
verificable, la secuenciacién de procedimientos y
la minimizacién de causas de error.

VI-Realizacién de investigaciones. Esta de-
dicada a la valoraci6n de habilidades de investi-
gacion, pues se considerd que ser capaz de reali-
zar investigaciones pricticas era distinto a ser
capaz de planificarlas.

Se encontr6 que los procedimientos implica-
dos en las pruebas de selectividad eran mayorita-
riamente los de la categoria [ y categoria IV, y en
base a ello, se confeccioné una bateria de “prue-
bas” de manera que cubrieran todo el abanico de

sub-categorias que se contemplan en estas dos -

categorias de procedimientos.

Se escogi6 el concepto de cambio como con-
cepto estructurante, aunque posteriormente se
restringié sélo a los cambios producidos por los
agentes geoldgicos externos, tecténica a mediana
escala y a la movilidad continental.

Esta bateria de prucbas sufrié un proceso evo-
lutivo, determinado por criticas constructivas rea-
lizadas en sus comienzos por alglin profesor ex-

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

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

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

CATEGORIA T - Utilizaci6én de representa-
cién simbdlica

1.1.Leer informacién de grificos, tablas y
planos.
(1) Leer un perfil geolégico
(2) Leer un grifico de velocidad de sepa-
racién de los continentes

(3) Leer un diagrama de éreas (proporcién

de distintos minerales en una roca)
1.2.Expresar informacién en forma de gra-

ficos, tablas y planos

(4) Expresar informacién en forma de per-

fil geolégico

(5) Expresar informacién en forma de co-

lumna estratigréfica

CATEGORIA IV- INTERPRETACION Y
APLICACION DE CONCEPTOS GEO-
LOGICOS

4.1.Describir y utilizar patrones en la in-
formacién

(6) Dada informacién en forma de perfil
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CUESTION N¢ 6

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

Observa estos esquemas de constitucién geolGgica, y numera las capas representadas en los cuadros empe-
zando por la mas antigua a la que pondrés el nimero 1, segiin ¢l orden de depésito.
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Fig. 4
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* Reconocen la estructura de falla
* Reconocen la secuencia de sedimentacién

* 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

Fig. 5

171 s Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1993.(1.3)  evummeme



geol6gico, sacar el patrén de sedimenta-
cién
(7) (8) Dada informacién en forma de per-

fil geol6gico, sacar el patrén para hacer
una prediccion

4.2 Juzgar la aplicabilidad de una informa-
cion dada

(9) Dada una afirmacién general, pedir si
la informacién que contiene un perfil geo-
16gico se ajusta o no a la afirmacion

4.3.Distinguir grados de inferencia

(10) Distinguir la menor inferencia posi-
ble.

4.4 Dar sentido a la informacién utilizando
los conceptos geoldgicos

(11) Dada informacién en forma de una
serie de perfiles que indican la evolucién
geol6gica de una zona, dar el orden co-
rrecto, explicando en que se han basado
para hacerlo

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

4.5.Generar hipétesis alternativas

(13)(14) Dada una situacién 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 queria evaluar eran los pro-
cedimientos, pero hemos visto que los conceptos
que estdn implicados condicionan y mediatizan
totalmente la evaluaci6n.

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

Como que, debido a su extensién, no se pue-
den mostrar todas las cuestiones elaboradas, va-
mos a comentar s6lo tres de ellas.

Veamos, como ejemplo, la cuestién n° 6 (Fi-
gura n® 4), en la que se ha querido evaluar:

sprocedimientos- describir y utilizar patrones
en la informacién

sconceptos- secuencia estratigrafica (materia-
les distintos, deformaciones: pliegues y fallas,
concordancia, discordancia, erosién, cronologia)

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

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

CUESTION N¢ 8

siguiente manera:

conglomerado

pizarra

Ahora tu debes averiguar:

L]  caliza

marga

2-Qué tipo de T0CA NADIA €11 Y2 uuivuituriesieneiet et eis st st et s s s s bR s

3-Qué estrategia has seguido para encontrar 1as respuestas anteriores?........oowwvvnnivceuecnes

Un gedlogo ha estudiado la constitucién del cerro de la izquierda del dibujo, y la ha representado de 1a

arenisca

1-Qué tipo de 10Ca NADIA €11 X7...oorvvureerissericessensseissimsseas s b s s e s
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en 6 categorias que describimos a continuacién,
en la figura n® 5.

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

- Reconocen un “patrén” de sedimentacién:
scorrecto (Grupo 1) 30%
*incorrecto (II[-IV) 17%+30%

- No reconocen un “patrén” de sedimentaci6n:
*(Grupo II-V-VI) 31%+7%+2%

En este apartado s6lo un 30% de las respues-
tas han sido correctas frente a més 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 cuestién n? 8 (Figura n® 6) ,
en la que se ha querido evaluar

*procedimientos- utilizar el patrén de la in-
formacién, para hacer una prediccién.

*conceptos- secuencia estratigrafica (materia-
les distintos, inclinacién, continuidad de los es-
tratos, concordancia, erosién diferencial, crono-
logia).

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 prolongacién
grafica de los estratos al otro cerro.

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

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

En la cuesti6n n® 10 (Figura n® 7) se han que-

rido evaluar:

*procedimientos- distinguir grados de infe-
rencia

*conceptos- cambios en la linea de costa (f6-
siles, movimientos eustiticos, movilidad conti-
nental)

En esta cuestién no se explica el que es un £6-
sil porque ya lo explica la cuestién n® 7 que los
mismos alumnos habian respondido en la misma
sesion. _ :

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

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

Se puede apreciar que s6lo 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 observacién,
de la deduccién y la interpretacion.

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

CUESTION Ne¢ 10
En una salida al campo para realizar un estudio del

plegamiento que las levant6”

A Juan
B Pedro
C Maria

D Ana

Huaa

E Pablo

paisaje de alta montafia, 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 habia un mar”

Pedro dice: “Antiguamente, el nivel de mar estaba mis alto”

Maria dice: “Las rocas de esta montafia contienen fésiles”

Ana dice: “Los terrenos que constituyen estas montafias antiguamente estaban en cotas inferiores, pero hubo un

Pablo dice: “Una serie de movimientos sismicos provocaron el levantamiento de estos terrenos”
Cual de estos comentarios se ajusta més a aquello que los alumnos ven? (el que hace menos interpretaciones)
Marca un sélo cuadro, el que corresponda al alumno que tu escojas.

Fig. 7
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-Manipular simbolos es mucho mas facil que
manipular ideas

-Los simbolos estarian en la frontera entre los
procedimientos y los conceptos

-El uso de la manipulacién de simbolos 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 més complejos.

RESULTADOS

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 evaluacion.

Las cuestiones correspondientes a la catego-
ria I han dado diversos matices de capacidades,
en general con resultados positivos, excepto la
n?2 en que la presentacién de la informacion en
forma de grifico matematico ha evidenciado una
forma de lectura totalmente inédita.

Las correspondientes a la categoria IV - In-
terpretacién han sido resueltos con gran €xito
(n® 6,7,8) en las situaciones geoldgicas sencillas,
en la n® 9 mas de la mitad de los alumnos son ca-
paces de utilizar argumentos cientificos relevan-
tes en sus justificaciones, y en el n° 10 se ha en-
contrado una gran dificultad en distinguir la
menor inferencia posible.

Los cuestionarios de la categoria IV - Apli-
cacién de los conceptos geolégicos han dado los
peores resultados (n® 11 y 12), pero pensamos
que no son muy relevantes, ya que deberia rela-
cionarse con el curriculum que han estudiado los
alumnos de la muestra. Los resultados de las
cuestiones n® 13 y 14 se han analizado como la
capacidad de emitir hip6tesis y se han estableci-
do en los alumnos unas categorias de razona-
miento gradual.

174

Ademis, en las respuestas de los alumnos
han aflorado una serie de preconcepciones relati-
vas al tiempo geoldgico, formaci6n de estratos y
fosilizacién.

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

Ademads seria interesante profundizar en este
tipo de investigacién didactica, complementan-
dola con otras categorias de procedimientos. Por
ejemplo, si se intentara evaluar la categoria II -
utilizacién de aparatos y instrumentos de medida
y la III - utilizacién de observaciones, conjunta-
mente con la I y IV tratadas en este articulo, dis-
pondriamos de un estudio sobre los procedimien-
tos implicados en el trabajo de campo.
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