“El gedlogo no debe ser devoto de una sola hi-
Dpotesis ni de los hechos que la soportan, ni que-
dar eternamente ligado a ella. El debe conside-
rarla, en cierto modo, como una aventura de
verano, no como una esposa definitiva y debe es-
tar dispuesto a abandonarla en el momento que
otra imaginaria chica aparezca.”
Ira B. Joralemom (1940), Mining Congress
" Journal. ‘ ‘
Citado por Thorpe y Brown (1990).

RESUMEN

La importancia de las actividades de campo
en la Ensefianza de la Geologia estd manifiesta-

mente consensuada entre los profesionales de su

ensefianza. Asi mismo el disefio y desarrollo de
este tipo de actividades no deben ser de cual-
quier modo si se quieren optimizar sus resulta-
dos hacia la construccion de aprendizajes signi-
ficativos. La investigacion escolar del medio por
los se va proponiendo como la alternativa meto-
dolégica mds fructifera, fundamentada en el
planteamiento, tratamiento y resolucion de pro-
blemas. En este sentido una insuficiente funda-
mentacién epistemolégica de la Ciencia, sesgada
hacia planteamientos inductivistas, se plantea
como un obstdiculo para la ensefianza que debe
derivar hacia planteamientos basados en el mo-
delo hipotético-deductivo que sustenta nuestra
propuesta.

Asi mismo el desarrollo secuencial de las ac-
tividades de campo -antes, durante y después- se
nos muestra como algo de gran eficacia. Pensa-
mos ademds que las actividades de campo deben
estar integradas en el curriculum. El aprendizaje
generado alrededor de las actividades de campo
no sélo es de tipo conceptual, sino que se mues-

- tra como una excelente ocasion para el desarro-
-llo de destrezas y la generacion de actitudes po-
sitivas para el estudiante, felizmente coherentes
con los Proyectos y Disefios Curriculares que
con la Reforma Educativa se estdn introduciendo
en nuestro pais.

ABSTRACT

There’s a clearly consensus about the field-
work’s importance between the teachers of Geo-
logy. Moreover, design and development haven’t
to be at any rate if we try to have the best results
at the build of significatives learnings. We think
that the students’s environment’s investigation is
the most positive alternative, based in problems’s
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posing, treatment and solving. In this way, an in-
sufficient epistemological foundation, based on
inductivists approaches, is an obstacle for some
teachers, that must to evove to posings based in
the hipotetical-deductive model, that found our
proposal.

The fieldworks’s sequence -before, during
and after- apears like somethig very efficient. We
think that the fieldworks must be, behind another
works, integrated in the curriculum. This lear-
ning isn’t only concepts -the field appears like an .
excelent place to the procedures’s develop and
the creation of positives attitudes for the lear-
ning, like propose the Proyects and Curricular

Designs, that are introducing in our country.
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1. INTRODUCCION

Habitualmente, en Geologia, cuando se sale
al campo, se suele hacer bajo uno de los dos mo-
delos siguientes:

- Excursiones geoldgicas. Tienen como obje-
tivo ver en una jornada la mayor cantidad ejem-
plos de la teoria explicada-en clase, adquiriendo
el profesor el papel de cicerone.

_ Tiene como referente una visién transmisiva
del aprendizaje. El profesor “identifica” los obje-
tos (rocas, fosiles, minerales, tipos de pliegues,
fallas, ... ) y “explica” los acontecimientos que de
ellos se derivan (erosion, sedimentacién, meéta-
morfismo ...)

-Itinerarios diddcticos de Geologia. (Alvarez
Suarez y otros, 1986) Teniendo el mismo objeti-
vo que el modelo anterior, el instrumento meto-
dolégico basico suele ser un cuestionario cerrado
de preguntas-respuesta, coherente con una visién
inductivista y activista del aprendizaje. Los
alumnos intentan reconocer las rocas, fésiles, mi-
nerales, etc, recordando las muestras vistas antes
en laboratorio.

A nuestro entender las salidas al campo en
Geologia se deben instrumentar de otra forma,
que denominamos Actividades diddcticas de Ge-
ologia de campo (ver tabla n® 1). Se propone este
término, a otro modelo que se presenta como al-
ternativa mas coherente con los fundamentos del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las actividades didacticas de Geologia de
campo deben, partiendo de una visién constructi-
vista del aprendizaje, tener como objetivo el
aprendizaje significativo de nuevos conceptos, el
desarrollo de destrezas y la generacién de actitu-




Tabla n? 1.- Los tres modelos de actividades de campo

des, utilizando como estrategia un modelo inves-
tigativo, semiabierto, basado en el planteamien-
to, tratamiento y resolucién de problemas. Los
aspectos descriptivos se deben resolver, utilizan-
do recursos de identificacién actualizados, como
diagramas de flujo, de tamafio de grano, etc. (ver
fig. n° 1). En los que creemos asi mismo necesa-
rio, por la gravedad del momento, incluir otros
recursos en relacion con los problemas ambienta-
les de la zona, en otra feliz coincidencia con los
planteamientos -la ambientalizacién del Curricu-
lum- de la Administracién Educativa de nuestro
pais.

A fundamentar y desarrollar dicha propuesta
nos dedicaremos a continuacion.

2.- LA TRAMPA DEL EMPIRISMO Y LA
GEOLOGIA DE CAMPO.

Conocido y debatido suficientemente el pri-
mer modelo (Brusi, 1992; Garcia de la Torre, Pe-
drinaci y Sequeiros, 1993; Jaén y Bernal, 1993)
creemos que es en ¢l segundo donde el debate no
esta suficientemente clarificado, aunque no faltan
referencias bibliograficas recientes en este senti-
do (Dixon, 1989; Fisher, 1993; Jaén y Bernal,
1994).

El proceso de razonamiento por el que desde

instancias particulares se va hacia proposiciones
generales, es conocido como empirismo o induc-
cion. Fue Francis Bacon (1620) quien en “Novun

Organum”, primero presenté la légica inductiva -

como la légica del descubrimiento cientifico,
opuesta.a la 16gica del argumento, la l6gica de-
ductiva. Como método cientifico requiere la acu-
mulacién de grandes cantidades de informacion,
con la certeza de que las conclusiones emergeran
inevitablemente, segiin el esquema:

OBSERVACION
PARTICULAR

Y asi fué en los comienzos de las Ciencias y
por ende de la Geologia. Gran niimero de investi-
gaciones individuales se efectuaron en diferentes
lugares y fueron meticulosamente impresos y ca-
talogados. Esto se bas6 generalmente en la obser-
vacién y clasificacién de rocas y fosiles y en in-
terpretarlos como pruebas de acontecimientos
pasados. '

—HECHOS —CONCEPTOS

Esto_estd consciente o inconscientemente en
la mente de muchos cientificos y ensefiantes y se
detecta, Fisher (1993), cuando determinados pro-
fesores indican a los estudiantes:

“nosotros observamos esto ... por lo que con-
cluimos que ...”

Pensando que las observaciones son la llave
milagrosa que las convierte en conclusiones,
constituyéndose éstas en la clave del progreso
cientifico.

3.- LA CLAVE ESTA EN HACER AFLO-
RAR Y CONTRASTAR MULTIPLES
HIPOTESIS

La etapa inductiva de las primeras fases de la
Ciencia, fue dejando paso -en Geologia en torno
a la mitad del siglo XIX- a la etapa deductiva,
conforme se iban construyendo los conceptos y
teorfas cientificas. Nuestro esquema inductivo
anterior se fue transformando en el siguiente:

OBSERVACION' — PLANTEAMIENTO DE
INCERTIDUMBRES (PROBLEMAS) —
HIPOTESIS —» CONTRASTACION —
CONCLUSIONES

Desde entonces las observaciones, los proble-
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‘SEDIMENTARIAS
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DETRITICAS
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»CALIZA

Fig..n? 1. Recursos para las actividades didacticas de Geologia de campo en el Arroyo Pedroches. Cérdoba.

mas y las hipétesis, se hacen a la luz de los cono-
cimientos previos del observador. Una vez los
conceptos, la teoria, existen, se pueden utilizar en
la resolucién de actividades particulares. La teo-
ria forma la base de las predicciones que podrin
ser refinadas en hip6tesis, que constituyen las
respuestas a las cuestiones que desde las observa-
ciones de campo se plantean. Es decir, dichas ob-
servaciones son analizadas por la mente del ob-
servador, con sus ideas y sus conceptos, que se
convierten en “instrumentos mentales de obser-
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vacién de la realidad”, (Compiani, 1991) si-
guiendo las ideas de Paschoale (1988), el cual -
define el papel de la Geologia de campo como
“el lugar donde lo interno, las ideas, y lo exter-
no, los hechos reales, se encuentran con mayor
intensidad” .

El planteamiento, tratamiento y resolucién de
problemas (Garret, 1988; Caballer, 1993; Caba-
ller, Jiménez y Madrid, 1993) no sélo coincide -
con la visién actual de los expertos de como se




Fig. n® 1 (continuaci6n). Recursos para las actividades didacticas de Geélogia de campo en el Arroyo Pedroches. Cérdoba.

produce el conocimiento cientifico,  (Nussbaum,
1989; Hodson, 1992; Gil Pérez, 1993, entre
otros), sino que -véase la cita que sirve de prélogo
a este articulo- en 1940, algunos ya lo indicaban.

Pero en Geologia hay, en este sentido, articu-
los mas antiguos, como el que se expone a conti-
nuacién. Sabemos (Eliot, 1990) que una licida
explicacién de la manera de investigar en Geolo-

gia se public6 ya len 1897! por Thomas Chrow- .

der Chamberlin, de la Universidad de Chicago, en

®

el Journal of Geology. El procedimiento, conoci-
do como de “las multiples hipdtesis de trabajo”,
preserva al investigador contra la asuncién no
contrastada de una preasumida hipétesis, del peli-
gro de la tendencia psicolégica al enamoramiento
de una idea personal propia, en perjuicio de otras,
ya sea en el laboratorio, en el campo o0 en el gabi-
nete. El investigador debe de tomar en considera-

_ cién “todas” las explicaciones posibles que pue-

da pensar frente a un problema, asignindole a
todas igual estatus, sin favorecer a ninguna.
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Normalmente una hipdtesis parece la més
probable y aqui esta el peligro, en dejarse arras-
trar inconscientemente, seleccionando y magnifi-
cando los hechos que estin en armonia y que so-
portan dicha hipétesis, con una negligente
inconsCiencia de los fenémenos que no encajan
con ella. “El mantenimiento de esta imparciali-
dad ante las ideas que compiten no es fdcil, pero
es una necesidad bdsica en el proceso cientifico.
Cada hipdtesis debe de ser examinada y perse-
guida hasta que sea probada o desaprobada y
abandonada”.

Creemos que a Chamberlin hay que leerlo y

releerlo también aqui. Seguramente muchos cam- -

biarfan su método de trabajo en clase, y -por su-
puesto- en el campo, que deberia, ante una obser-
vacién especifica ser algo asi como:

“Dado que observamos esto ... ;Que posibles
interpretaciones podriamos hacer y qué hari-
amos para comprobarlas?”.

Y a continuacién, recogerlas “fodas” y con-
trastarlas. (Ver tabla n® 2) Vemos que -al contra-
rio que nuestro profesor anterior, inductivista-
no se habria omitido dos fases fundamentales, la
investigativa y la evaluativa, sin las cuales, hoy
no existe verdadera Ciencia.

Aunque inicialmente este modelo, investigati-

vo, deductivo o hipotético-deductivo, produce al

principio en el alumno una cierta inseguridad, al
poco tiempo éste va generando una amplia y ge-
neral satisfaccion, derivado sobre todo del mayor
protagonismo del estudiante en relacién a otros

modelos mas tradicionales. Cuando toman con-

fianza en el método empiezan a hacer sus propias

conjeturas en nuevas situaciones, con un progresi-
vo aumento de confianza en si mismos y de su
propia autoestima. Pensamos como Fisher (1993),
que las cuestiones deben -siempre que se pueda-
ser formulados por los propios alumnos, pues si
no son capaces de hacerlo generalmente tampoco
lo seran de su resolucién, pues no tienen suficien-
tes herramientas (conceptuales y procedimenta-
les) para ello. De ahi que defendamos un modelo
de planteamiento de problemas “abierto” -los
alumnos los plantean- o “semiabierto” -se plante-
an por el profesor y los alumnos, segiin el caso-.

4.- OTRA CLAVE: ANTES DE SALIR AL
CAMPO, LA TEORIA. '

Dado que los conceptos son lé base de las

‘predicciones de las hipétesis de los alumnos, se

necesita tener la certeza de que existen y estan
bien “construidos” en la mente del aprendiz. Se
impone, por tanto, una fase previa a la escenifica-
cién en el campo, el “antes” (Fisher, 1993; Gar-
cia de la Torre, Pedrinaci y Sequeiros, 1993).

Para ello proponemos el siguiente plantea-
miento:

- 1.- Qué Conceptos necesita el alumno cono-
cer antes de salir al campo.
2.- Qué Principios Geoldgicos hay que cono-
cer. )

3.- Qué Teoria Geoldgica hay que tener en
. cuenta.

-Tabla n® 2. Planteamiento, tratamiento y resolucién de un problema en las actividades didécicas enelel Arroyo Pedroches. Cérdoba.
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En efecto, el conocimiento cientifico (Novak
y Gowin, 1989) se refiere a objetos (rocas, sedi-
mentos...) y acontecimientos (erosion, litogéne-
~ sis...) del mundo, que constituyen los Conceptos
cientificos.. Pero dichos conceptos no estén aisla-
dos, sino relacionados entre si, organizados en
Principios, que nos explican como se comportan
los objetos y acontecimientos (las Rocas Sedi-
mentarias se originan en cuencas sedimentarias,
tras un proceso de erosion, transporte, depésito, y
litogénesis), y Teorias, que indican por qué lo ha-
cen (Origen de las Rocas sedimentarias).

Desde 1a introduccién de los Nuffield Science
Teaching Schemes (1965, 1986, 1993) un objeti-

vo de la ensefianza de la Ciencia ha sido introdu-
cir los conceptos generales tan pronto como sea
posible -dirfamos nosotros, antes de salir al cam-
po- constituyendo las herramientas predictivas de
nuestros alumnos, que les permitiran formular hi-
pétesis ante futuras y nuevas observaciones. Un
mapa de conceptos, como el de la Fig. n®2, sinte-
tiza el conocimiento “construido” en clase antes
de investigar en el campo una zona en la que
existen Rocas Sedimentarias.

Pero, la epistemologia cientifica, supone un
compromiso con los conceptos “desde el princi-

-pio” (Martinez Torregrosa, Climent y Verd,

1994). No es que se “encuentren” dichos concep-

Fig. n® 2. Mapa de conceptos ¢laborado en clase antes de de la salida al campo para investigar una zona de rocas sedimentarias
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tos, es que se buscan. En el lenguaje de Hodson

(1990), “hacer Ciencia”. Se facilita asi la forma
de pensar de los alumnos, partiendo de probl‘e-
mas que estén en el origen de los conceptos, prin-
cipios y teorfas de la Geologia. Un mapa como
anterior no es sino el final de un proceso “antes”
en el que se plantean cuestiones bésicas, ;Por
qué las rocas sedimentarias se presentan en estra-
tos? ... ;Donde se originan? ;De dénde proce-
den? .., entre otras que dan pie, tras las corres-
pondientes hipétesis a las actividades de
contrastacién. Destacamos aqui, por menos cono-

cidas entre nosotros las experiencias de Coe .

(1980), sobre Sedimentacién y Rocas Sedimenta-
rias y las de Schwartz, (1980), mediante el uso de
sandwichs para entender el principio de superpo-
sicién, plegamiento y fracturaciéon de Rocas Se-
dimentarias.

Es, asi mismo, el momento de las “represen-
taciones geoldgicas. Los cortes, los bloques dia-

gramas (Garcia de la Torre, 1991), las maquetas -

(Carrillo 'y Gisbert, 1992; Farndon, 1992) y de

convertir el aula en un escenario donde se identi-

fiquen y cartografien estructuras (York, 1992), lo
que desarrolla la visién espacial del alumno y fa-
cilita su reconocimiento en el campo. Sin olvidar
la problemitica didictica, por su dificultad, del
“tiempo geolégico” (Atherton y Robinson, 1980;
~ Carrillo, 1990; Pedrinaci y Garcia de la Torre,
1992; Pedrinaci, 1993).

Junto a los Principios bdsicos de la Geologia
cldsica (Garcia de la Torre, Pedrinaci, y Sequei-
ros, 1993): Actualismo, Superposicién -de los fe-
némenos geoldgicos, de la horizontalidad origi-
nal de los estratos, faunistica, de los estratos- y
Continuidad estratigréfica, seria conveniente co-
nocer -por su amplia carga explicativa- algunos
aspectos basicos de la Tecténica de Placas.

5.- SALIR AL CAMPO NO DEBE SER
ALGO AJENO AL CURRICULUM )

Todo lo anterior, puede suponer -visto s6lo
‘desde la o las salidas al campo- una “carga” teé-
rica excesiva para prepararlas. Cabria preguntar-
se (Hay que saber todo esto para salir al campo?
Pero no se debe olvidar que el programa dispone
-0 debe disponer- de estos aspectos tedricos de
" Geologia basica, a desarrollar en el aula durante
el curso académico -antes de salir al campo- y
que aunque serd a nuestro entender, “imprescin-
dible” para las actividades de campo, sera, asi
mismo “muy aprovechable” para conocer y com-
prender el conjunto de la Geologia.

Hemos visto que desde la epistemologia de la
Ciencia, la conexién con el curriculum no solo es
coherente, sino necesaria. En esto existe ademds
un amplio consenso, (Brusi, 1992; Hodson, 1992;
Jaén y Bernal, 1993). Por otro lado parece nece-
sario -al menos en nuestro pais- que las activida-
des de campo, en los niveles no universitarios,
sean’ coherentes con los principios emanados de
la LOGSE (Ley de Ordenacién General del Siste-
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ma Educativo, 1991) y con los documentos que
desde la Admlmstracwn concretan y amplian di-
chos principios. El modelo educativo que se pro-
pone es el de “Diseiio Curricular” (Coll, 1987 y

- 1988), en el que se opta por un curriculo abierto

y flexible, préximo al modelo de Stenhouse
(1984), que se va elaborando mediante diferentes
niveles de concrecién entre la Administracién
(Disefios o Proyectos Curriculares), el Centro
Educativo (Proyecto -Cutricular de Centro) y el
Profesorado (Disefio y Desarrollo de Unidades
Didacticas).

Las actividades de campo que se propongan
en estos niveles, se han de situar y ser coherentes
con los objetivos del Proyecto o Disefio de cada
Etapa Educativa, con los del Area de Ciencias de

la Naturaleza, con el proyecto de Centro y final-

mente quedar inmerso en la Unidad Didéctica co-
rrespondiente. (ver tabla n® 3).

6.- NECESIDAD DE UNA SECUENCIA DE
APRENDIZAJE

Las salidas al campo pueden -en teorfa- in-
cluirse “temporalmente” respecto al aula de tres
maneras:

1.- Como actividad inicial (Pérez Gonzalez,
1992), donde primero se sale al campo y luego al
aula, en el que se planteen por parte del alumna-
do problemas a resolver: Es el planteamiento mds
abierto, dado que los alumnos trabajan con pro-
blemas propios, pero tiene el inconveniente de la
dispersién que genera, frente a un aprendizaje or-
ganizado

2.- Como actividad intermedia (Kenyon,
1994) (aula-campo-aula) de contrastacién y reco-
gida de informacién, después de haber planteado
-ante visualizaciones en video o diapositivas de

" la zona a estudiar- los problemas fundamentales
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en clase, haber emitido hipétesis y disefiado algu-
nas actividades de contrastacién previas. Luego
en el campo, surgirin nuevos interrogantes, que
podrén o no resolverse alli y dejarlos para la cla-
se. Finalmente, de vuelta al aula, se completard y
se sintetizard lo aprendido.

3.- Como actividad final (Pérez Gonzilez,
1992) (aula-campo), de validacion de las conclu-
siones extraidas en el aula o como actividad de
aplicacién de lo aprendido anteriormente

Una mayor coherencia con los fundamentos
epistemoldgicos del aprendizaje, en el sentido
apuntado en este articulo y nuestra experiencia

“nos inclina hacia la segunda opci6n, en la que las

salidas al campo deben de tener un antes, un du-
rante y un después, donde desarrollamos una se-
rie de acciones tales como:

ANTES
Ya se ha indicado que es la fase de la teoria,

de la construccién lenta y progresiva -a lo largo
del curso académico- de la estructura cognitiva,




que permitird enfrentarse a las observaciones de En los dias inmediatos a la salida al campo
campo con las mejores -garantias. De igual modo, conviene desarrollar las siguientes actividades:

es cuando se deben de ir ejercitando los procedi-
mientos relacionados con la investigacién (traba-
jo.en equipo, planteamiento de problemas, emi-
sién de hipdtesis, disefio de experiencias de

1.- Motivacién. Normalmente no hace falta.
En un centro escolar cualquier salida del cen-
tro s en si misma motivante. :

contrastacion, elaboracién de mapas de concep- 2.- R_ecapitulacién de_las ideas de los alumnos
tos ...) y favorecer el desarrollo de actitudes posi- mediante la elaboracién de un mapa concep-
tivas (colaboraci6n, respeto al medio ...) : " tual sobre los conceptos, principios y teorias

Tabla n® 3. Integraci6n curricular de las actividades didécticas de campo en Los Arenales
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(fig. n® 1) que van a intervenir en la interpreta- video y/o diapositivas de la Zona a visitar,
cién de los hechos de campo. plantear una serie de problemas (Kenyon,
1994), alrededor de los cuales se va ha

3.- Ubicacién, delimitacién y estudio de las 5 ey .
centrar la investigacion posterior.

caracteristicas fisicas de la de la zona a estu-
diar, mediante problemas previos (Tabla n®4). - Otra puede ser organizar dichos problemas
' en torno a un mas relevante, que llamare-
mos “problema estructurante”, (lo que ex-
plicaremos mas adelante).

4.- Si el mapa topogrifico de la zona a visitar
no es abordable por los alumno aconsejamos
la elaboracién de un mapa escolar esquemati- i .
co (tabla n®5) , 6.- Diseiio de diagramas de flujo de identifi-

5.- Planteamiento de los objetivos de la visita. caci6n de rocas, minerales y/o f6siles

Que puede tener distintas variantes: 7.- Organizaci6n del material de trabajo, dis-

- Una puede ser la explicitacion de los obje- tribuci6n de grupos y de tareas.

tivos, mas o menos negociada con los
alumnos (Garcia de la Torre y Bergillos, DURANTE

1994) (ver tabla n%6) . . L.
o Aqui nos referimos al dia que se materializa
- Otra puede ser, tras la visualizacién de un ~ la salida al campo. Aunque lo ideal para facilitar

Tabla n? 4. Actividades didicticas previas a la salida al arroyo Pedroches. Cérdoba: Planteamiento (por los alumnos y el profesor), tratamiento y
resolucién problemas relacionados con la localizacién del arroyo y aspectos fisicos de la cuenca.
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Tabla n* 5. Mapa topografico de la zona del Arroyo Pedroches (Cordoba) y su transformacién en un mapa escolar
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Tabla n® 6. Objetivos de una salida geol6gica de campo

la interaccion seria una ratio de 10-12 alumnos
por profesor -lo que hemos constatado en cursos
de profesores- hay que pensar que, no sin ciertas
dificultades de tipo interno y organizativo (Cer-
vera y Pardo, 1987; Brafas, Pardo y Paz, 1988)
lo que vamos a tener en el futuro en los niveles
no universitarios es un grupo-clase, entre 25 y 35
alumnos, y con esta ratio donde se deberan mate-
rializar las siguientes actividades:

1.- Introduccién recordatoria, por parte del
profesor de los objetivos de la salida.

2.- Organizacién de la dindmica de grupos. Se
indican los momentos en los que se actiia
en pequefios grupos (en torno a 5).y los
del grupo clase. Mas adelante se introduci-
ran los cambios que haya lugar.

3.- Actividades de localizacién y orientacién
con €l mapa escolar. (tabla n® 7)

" 4.- Planteamiento y tratamiento -abiertos, a
ser posible- de los problemas de campo,
ante los nuevos observables, tal como se
indica mas adelante .

5.- Adquisicién de destreza en la utilizacién
de recursos de identificacién (diagramas,
CIH, lupas)

6. Medida de direcciones y buzamientos

7. Elaboracién de una cartografia geoldgica
escolar sencilla (con direcciones y buza-

mientos, ejes de pliegues, fallas, yacimien-

tos de fésiles) (Ver fig. n® 3).

8. Levantamiento de uno o varios cortes geo-
l6gicos interpretativos de la geologia de la
zona (se puede dejar para “después”)

9. Toma de muestras de rocas y suelos (even-
tualmente de minerales o fosiles).

10.-

Delimitacién y anotacién en el mapa esco-
lar de los principales problemas ambienta-
les (vertidos incontrolados, erosién de sue-
los, etc).

" DESPUES

1.

Tabla n® 7. Actividades de oriéntacién y localizacién en una zona de campo
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Anilisis e identificacién de las muestras de
campo

. Resolucion de los problemas pendientes de

la salida al campo mediante las actividades
de contrastacion respectivas (de laborato-
rio, videos, diapositivas, analisis de textos
o informaciones verbales del profesor)

. Elaboraci6n, en pequeiio grupo, de un ma-

pa geolégico escolar con los datos anota-
dos en el campo, procedentes de la carto-
grafia escolar, mediante murales y/o
transparencias ‘ -

. Breve y sencilla historia geolégica

. Elaboracién, en pequefio grupo, de un in-

forme de sintesis sobre los aspectos geolo-
gicos mas relevantes y comunicacion inte-
ractiva de los mismos.

. Anilisis y reflexién sobre los problemas
ambientales mas importantes detectados y

aportacion de posibles soluciones

. Analisis individual del mapa de conceptos -

elaborado antes de salir al campo. Reelabo-
racién de otro nuevo y reflexién sobre lo
aprendido. explicaciones del profesor sobre
las distintas modalidades de asimilacion de
los nuevos conceptos (diferenciacién pro-
gresiva o reconciliacién integradora, de
Ausubel, 1976). Reflexion sobre la adquisi-
cién de destreza en “Aprender a aprender”




Fign® 3. Cartografia geoldgica escolar en el Arroyo Pedroches (Cérdoba)

7.- TIPOS DE PROBLEMAS EN GEOLOGIA

DE CAMPO

A continuacién expondremos una clasifica-
cién de problemas elaborada por el equipo Terra
(Cordoba); en relacién con las actividades de
campo. Aunque no pretende ser exhaustiva, es un
intento de organizar los diferentes tipos de pro-
blemas que nos han ido surgiendo en la aplica-
cién del modelo. A excepcién dél primero, todos
los demds se indican sin encasillarlas en una de
las tres fases -antes, durante, después- anterior-
mente indicadas.

El problema “estructurante”, denominado asi
por nosotros por analogia con los “conceptos es-
tructurantes” de Cagliardi, (1988) es aquel que
con su tratamiento y resoluci6n se puede desarro-

llar todo el aprendizaje pretendido en las activi-
dades de campo. Junto a él, surgen en un segun-
do momento, normalmente a raiz de la emisién
de hipétesis relativas al mismo, otros tipos de
problemas, problemas “coadyudantes” (ver tabla
n°8), que entre ellos ayudan a completar al es-

tructurante.

Aparte de dichos problemas, mencionados
anteriormente, aparecen otros que al surgir du-
rante la contrastacién  de los anteriores los com-
plementan, a los que denominaremos problemas
“complementarios”. También aparecen proble-
mas “de aplicacién”, que pueden ser muy dtiles
como instrumento de generalizacién y evaluacién
de lo aprendido. Hemos constatado asi mismo la
aparicion de problemas “suplementarios”, que
son aquellos que aunque no estén en relacién di-

Tabla n? 8. Problema estructurante y algunos coadyudantes en las actividades didécticas de Geologia en los Arenales (Cérdoba).
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"Tabla n® 9. Problemas complementarios, de aplicacion y suplementarios en las actividades did4cticas de Geologia en los Arenales (Cordoba).

recta con la resolucién del problema estructuran-
te, son planteados por los propios alumnos y pue-
den ser relevantes para su aprendizaje. (ver tabla
n?9) ' :

Aparecen ademds los problemas “periféri-

cos”. Son aquellos que pueden generar actitudes

criticas en defensa del entorno. Y los problemas
“distractores”, que aunque no hay que rechazar-
los de plano -dejéndolos para més adelante- no
contribuyen a ningiin aprendizaje relevante ni tie-
nen que ver con el conjunto de la actividad. (ta-
bla n® 10) '

9.- DESPUES DEL “DESPUES”

En el modelo didictico de aprendizaje para
las actividades de campo que se ha expuesto, he-
mos visto que no s6lo se pueden aprenden con-
ceptos sino que éstas pueden ayudar a desarrollar
destrezas y generar actitudes positivas. Que todo
ello lo facilita un proceso de investigacién esco-
lar fundamentada en el tratamiento de problemas,
mediante una secuencia estructurada en tres fases
-antes, durante y después del campo-. En la pri-
meéra se trata de crear la estructura cognitiva de
los alumnos y alumnas que les permita enfrentar-
se con éxito a los interrogantes, cuestiones, con-
jeturas, hipétesis y demds actividades que se ge-
neran en la segunda y tercera.

Los observables en el campo son siempre
“objetos geol6gicos” -lo que vemos-, tales como
rocas, estratos, fésiles, superficies, irregularida-
des, minerales, .... De los que podemos deducir
unos acontecimientos, los “hechos geol6gicos™-
lo que interpretamos-, erosion, trasporte, sedi-
mentacién, metamorfismo, plegamiento,.. que
convenientemente ordenados y secuenciados
constituye la historia geoldgica de la zona.

Pero con el “después” no acaba -al menos pa-
ra el alumno- el aprendizaje de la Geologia. Los
nuevos conceptos proporcionados por las activi-
dades de campo, se deben d¢ asimilar generando
una nueva y enriquecida estructura cognitiva, la

" cual se ampliardn con futuros aprendizajes, de

aula y de campo, en un proceso continuo. A re-
flexionar sobre este proceso hemos dedicado este
articulo
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