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Se presentan las principales características
que tienen' los materiales curriculares denomina-
dos programas-guía de actividades para la ense-
ñanza de la Geología como una de las vías que
permite desarrollar el modelo constructtvista del
aprendizaje.

El ciclo de aprendizaje que proponemos para
cada una de las unidades didácticas esta basada
en la realización de actividades que siguiendo un
determinado hilo conductor nos encamina a la
adquisición de los contenidos de una forma signi-
ficativa.

The principal characteristic of the curricular
materials called guide-programne of activities
for the teaching of the geology are presented in
this issue as one of the ways that allow to develop
the constructive model of the learning process.

The cycle of learning that we propose for
each of the units of work is based on activities
that contain a connection that links them towards
the adquisition of the contents in a significant
way.

Desde 1987 el Grupo de Ciencias de la Axar-
quía ha estado inmerso en una línea de investiga-
ción que ha tenido como objetivo fundamental la
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elaboración de materiales curriculares, entre ellos
los de Geología y cuyos primeros resultados, en
estfl disciplina, se han ido avanzando en sucesi-
vos trabajos (Yus y Rebollo, 1988, 1989 Y 1991).
Posteriormente, en colaboración con otros grupos
de profesores y profesoras de Ciencias de la Co-
munidad Autónoma Andaluza, como el Grupo
Bécquer de Sevilla y el Grupo Terra de Córdoba,
y subvencionado por el Ministerio de Educación
y Ciencia, a través del CIDE, se ha elaborado los
materiales curriculares para el área de Ciencias
de la Naturaleza de la E.S.O.

Obviamente, los principios didáctico s que
fundamentan esta propuesta para la enseñanza de
la Geología son similares en sus aspectos funda-
mentales a otros curricula de ciencias experimen-
tales, incorporando aquellos elementos epistemo-
lógicos y metodológicos propios de las Ciencias
Geológicas o más ampliamente de las ciencias de
la Tierra (Anguita, 1994).

Aunque el objetivo de esta comunicación no
es presentar el modelo didáctico en que estan en-
marcados los materiales curriculares, para lo cual
nos remitimos a otros documentos (Gil et al.,
1991; Hierrezuelo et al., 1991; etc.), es necesario
indicar que para su elaboración se ha partido de
los supuestos teóricos, tanto psicológicos como
pedagógicos y didácticos presentes en el Diseño
Curricular Base y acordes con las nuevas tenden-
cias en la enseñanza de las Ciencias, que se han
venido desarrollando en las últimas décadas.



En resumen, estas tendencias parten de una
concepción constructivista del aprendizaje y de
una visiónhipotético-deductiva de los procesos
científicos, lo que finalmente se traduce en la or-
ganización de materiales que posibiliten la cons-
trucción de conceptos a partir de situaciones que
provoqúen cambi<r> conceptuales (Driver, 1986 y
1988), en los que los procesos deliberativos ocu-
pan el centro de atención de la enseñanza/apren-
dizaje (Hierrezuelo y Yus, 1994).

ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DE LOS
PROGRAMAS· GuÍA DE ACTIVIDADES

Consecuentemente con el modelo didáctico es-
bozado anteriormente utilizamos, como elemento
principal para llevar a situaciones de clase, los
programas-guía de actividades (Furió y Gil, 1978);
evidentemente creemos que no es la única vía para
desarrollar el modelo constructivista del aprendi-
zaje, pero sí es quizás, la que a nuestro juicio me-
jor ha concretado dicho modelo y que cuenta con
un cierto bagaje de experiencias de aula.

Un programa-guía es el conjunto de activida-
des seleccionadas, organizadas y secuenciadas
por el profesorado y propuestas a los alumnos
mediante las cuales los situamos en una posición
óptima para elaborar los conocimientos. Este
conjunto de actividades ha de poseer, por una
parte, una lógica interna que evite un aprendizaje
inconexo (conocimiento estructurado) y ha de cu-
brir, por otra, el contenido del tema, aprovechan-
do además todas las ocasiones posibles para que
los alumnos se familiaricen con la metodología
científica y hagan, en cierto modo, "ciencia".

El programa-guía, por tanto , debe constar de
dos elementos, una guía o libro del alumno, en la
que se relaciona un conjunto de actividades diver-
sas y una guía o libro del profesor donde se reali-
za la fundamentación de cada actividad, así como
las estrategias, medios, etc., a adoptar para cada
una de ellas. Todo esto exige un cuidadoso traba-
jo de preparación del desarrollo de los temas, así
como la contrastación, durante la clase, de la vali-
dez de las actividades programadas. Un programa
guía, puede experimentar, así modificaciones sus-
tanciales de un curso a otro y, en definitiva, su
elaboración se convierte en un trabajo de investi-
gación en la acción. Como indica Gil (1991) "un
programa-guía aparece como algo siempre en
(re)elaboración sometido a retoques y, en ocasio-

nes, remodelaciones totales, fruto de la experien-
cia obtenida en su aplicación y de las nuevas
aportaciones de la investigación didáctica" ..

En definitiva este tipo de materiales curricu-
lares no puede ser en ningún caso entendido co-
mo una propuesta cerrada, inflexible y lineal, si-
no que debe permitir al profesorado interaccionar
de una forma creativa con él, decidiendo si se de-
ben añadir, quitar o reformular actividades,
"ofreciendo vías de análisis y reflexión para que
puedan adaptarloscon más facilidad a las condi-
ciones sociales y culturales en las que van a desa-
rrollar su trabajo" (Marchesi y Martín, 1991).
Ello exige una adecuada formación por parte del
profesorado para asimilar los principios e ideas
que orientan estos materiales y no caer en el peli-
gro del "activismo" que supone el realizar activi-
dades sueltas, inconexas que conducen inexora-
blemente a procesos erráticos.

En un programa-guía nos debemos encontrar
actividades relacionadas con los tres tipos de
contenidos que se establecen en el curriculum:
conceptos, procedimientos y actitudes. Además
debe contemplar los denominados temas trans-
versales (educación ambiental, educación para la
salud, etc.) y las relaciones entre Ciencia, Tecno-
logía y Sociedad (C/T/S); se trataría de ofrecer
una imagen ajustada de la Ciencia como algo vi-
vo, en constante evolución y conectadas a los
problemás reales del mundo. Es decir, impreg-
nando el hilo conductor de cada tema, debe exis-
tir un determinado número de actividades en
donde se recojan todas estos aspectos.

La mayoría de los autores suelen diferenciar
tres bloques de actividades que corresponden a
tres fases o etapas diferentes en que se puede con-
siderar dividida una unidad didáctica (Tabla 1).

Sin embargo, la experiencia adquirida en la
aplicación de programas-guía por un lado y te-
niendo en cuenta, por otro, que uno de los aspec-
tos básicos que debe respetar los materiales curri-
culares es la atención que se debe prestar a los
distintos ritmos de. aprendizaje de los alumnos,
nos ha llevado a ampliar la gama de actividades
didácticas. Por todo ello el ciclo de aprendizaje
que proponemos para cada una de las unidades
didácticas, es como indica en la Tabla 2:

1. Fase de explicitación:
En esta primera fase se pretende que a través

de una o varias actividades de iniciación (A.l.), lo
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más motivadoras posibles, se incite al alumnado
a provocar interrogante s (planteamiento de pro-
blemas), a explicitar sus ideas ya que emitan las
primeras hipótesis.

En esta fase es muy importante que el profe-
sorado conozca y acepte el nivel de partida del
alumnado en el tema a trabajar y por supuesto,
deberá permitir que a través de las diferentes ac-
tividades (de desarrollo, aplicación, etc.) el alum-
nado pueda construir y adquirir los conocimien-
tos, para ello, no deberá precipitarse en dar las
"soluciones" a los problemas planteados, ya que
se estaría falseando todo el modelo didáctico.

2. Fase de exploración/confrontación:
Se pretende que a través de estas actividades

el alumnado pueda ir aproximándose a un deter-
minado nivel de formulación del tema, para ello
las actividades tenderán a contrastar las hipótesis
iniciales, formuladas en 'la fase anterior, y en su
caso, provocar un conflicto cognoscitivo, cues-
tionando sus ideas previas mediante discusiones
con sus compañeros o' mediante la resolución de
contraejemplos. En definitiva se trata de activida-
des que le proporciona nuevas informaciones
permitiéndole explorar y en su caso confrontar
sus ideas.

Estas actividades denominadas de desarrollo
(A.D.), equivalente a las actividades de reestruc-
turación de otros autores (Caamaño y Hueto,
1992), pueden incluir el diseño y la realización
de actividades de laboratorio, salidas al campo,
interpretación de datos, análisis de gráficas, co-

.mentarios de textos, etc.

Una vez que estimamos que el alumnado ha
llegado, a través de las A.D., a un determinado
nivel de profundización del tema, se le suministra
una información, por lo tanto, la información no
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se incluye sin haber realizado antes algunas acti-
vidades que generen la necesidad de la misma,
incluso a veces la información es redundante con
los resultados de algunas actividades. Estas infor-
maciones que pueden ser uno o varias en una
unidad didáctica (1],12, ... ) pueden contener:

a) Las definiciones de conceptos sobre los
que se construye el tema, por ej: suelo, etc.

b) Los principios y las leyes, por ej: principio
de superposición estratigráfica, etc.

c) Las características y los puntos fundamen-
tales de un modelo o teoría. por ej: tectóni-
ca de placas, etc.

Además, en numerosas ocasiones, se trabaja
con informaciones -diversas procedentes de dife-
rentes publicaciones, libros, medios de comuni-
cación, etc. Especialmente las actividades con la
prensa tienen particular significación (Rebollo,
1992), por ofrecer aspectos tales como:

- La prensa transmite una Ciencia dinámica y
evolutiva.

- Facilita la tolerancia contra las opiniones
desviacionistas, valorando el papel que ha jugado
a lo largo de la Historia de las Ciencias el pensa-
miento divergente y la creatividad.

- Favorece una actitud crítica frente al avance
tecnológico-científico y su papel en la sociedad.

- Rompe la imagen de unas ciencias asépticas
y neutras desligadas del contexto socio-cultural.

- Por último, la prensa resalta el carácter so-
cial y colectivo del desarrollo científico .

En función de las características que tengan
estas actividades que se realizan con artículos pe-
riodísticos pueden ser consideradas actividades
de desarrollo o bien actividades de-aplicación.



3. Fase de aplicación:
En esta fase se pretende que el alumnado pue-

da aplicar los nuevos contenidos en situaciones
diversas, es decir, en un contexto diferente al que
ha construido los mismos, para ello la estrategia
fundamental es la de proponer actividades a mo-
do de resolución de problemas. Además, creemos
que éste es el momento más oportuno para incluir
los contenidos transversales, ya que en nuestra
propuesta curricular el tratamiento de estos con-
tenidos se realiza ligados a los conceptos científi-
cos subyacentes.

En resumen, procuramos afianzar los concep-
tos científicos construidos ampliando el abanico
de aplicación de los mismos, relacionándolos con
cuestiones sociales, tecnológicas, etc., y por tanto
mostrando la conexión de la ciencia con la vida,
que permitan hacer reflexionar de una forma cri-
tica las actitudes de nuestra sociedad.

4. Fase de evaluación 1:
Hoy en día no se puede concebir la evalua-

ción como aquella que tiende a medir exclusiva-
mente el aprendizaje del alumnado, sino que de-
be tener en cuenta otros muchos factores 'que
influyen en el aprendizaje: la tarea del profesor,
los materiales curriculares empleados (Borrego,
et al., 1991), etc., sin embargo, por razón de es-
pacio, nos limitaremos a describir el procedi-
miento que se sigue para evaluar el aprendizaje
de los alumnos.

En primer lugar, si queremos que la evalua-
ción incida en el proceso de aprendizaje y no sea
sólo la constatación del resultado obtenido, es ne-
cesario que se realice a lo largo de todo el proce-
so. En este sentido es fundamental el trabajo del
alumno en clase, observando su actitud, repasan-
do periódicamente su trabajo a través de los cua-
dernos de clase, revisando los informes realiza-
dos en ellos, y en general todo aquello que
oriente al estudiante hacia la realización de un
trabajo sistemático y continuado a lo largo de to-
dos los días del curso.

Este momento de desarrollo de la unidad di-
dáctica es el oportuno para realizar una prueba,
control o examen de clase que no sea sólo un ins-
trumento de calificación, sino que especialmente
sea un instrumento de aprendizaje, esto nos per-
mite cumplir varios objetivos:

a) conocer el grado de asimilación del tema.
b) que el alumnado tome conciencia de lo que

aprende y de cómo evolucionan sus ideas,
se permite así que se implique en un proce-
so esencialmente de carácter formativo.

c) al tomar conciencia de lo que va apren-
diendo, se refuerza la confianza en sus pro-
pias posibilidades.

d) aprovechar el momento de la realización
de la prueba para ayudar a los estudiantes a
aprender.

Las pruebas se elaboran de manera que inclu-

yan actividades del tipo aplicación (A.A.) que
nos permita evaluar todos los conceptos, procedi-
mientos y en su caso actitudes abordados en la
unidad didáctica. Por ej.: análisis de situaciones
problemáticas, de estrategias de contrastación de
hipótesis, de transferencia de conceptos teóricos
al análisis de situaciones reales (Caballer et al.,
1993), etc.

5. Fase de diversificación:
Una vez analizados por el profesorado los

distintos instrumentos de evaluación y según los
resultados obtenidos por cada alumno, es el mo-
mento de adaptar las actividades siguientes (de
recuperación, de profundización y complementa-
rias) a las características concretas de cada uno
de ellos. Por tanto se trata de una propuesta de
actividades diferenciadas (principio de atención a
la diversidad) en función de las capacidades, mo-
tivaciones, intereses y necesidades del alumnado.

La diversidad es sin duda uno de los aspectos
que entrañan mayores dificultades al profesorado
y que, sin embargo, es necesario asumir para ga-
rantizar el acceso de todo el alumnado a los con-
tenidos, en este caso, científicos que se conside-
ran básicos para comprender el· mundo en que
vive. En este sentido los programas-guía de acti-
vidades puede contribuir a facilitar este objetivo.
Nuestra propuesta plantea la realización simultá-
nea, al menos, de dos tipos de actividades: las de
recuperación (A.R.) Y las de profundización
(A.P.), dejando opcionalmente, la realización de
actividades complementarias (A. C.). Las caracte-
rísticas de estas actividades serían las siguientes:

a) Actividades de recuperación (A.R.):

Las realizarán los alumnos y alumnas que no
han evolucionado lo suficiente en su aprendizaje,
por tanto se trataría de realizar "adaptaciones cu-
rriculares no significativas", es decir, aquellas
que no suponen modificaciones importantes del
curriculum.

Las actividades de recuperación deberán inci-
dir en las ideas-clave más importantes de la uni-
dad didáctica, dando posibilidad al alümnado de
superar sus dificultades de aprendizaje, en el caso
de que esto no ocurra habría que acudir a otros
medidas ("adaptaciones curriculares significati-
vas") que escapa ya, de lo que es en sí un progra-
ma-guía de actividades.

b) Actividades de profundización (A.P.):
Se trataría de actividades con un mayor nivel

de dificultad, de carácter complementario, tipo
pequeños proyectos de investigación, que permi-
ta al alumnado, de una forma casi autónoma, pro-
seguir su aprendizaje. Estas actividades pueden
desarrollarse en parte en otros ámbitos, no nece-
sariamente escolares, en la biblioteca, en el cam-
po, en su casa, etc.

c) Actividades complementarias (A.c.):
Serían realizadas por el alumnado que ha-

biendo alcanzado un nivel mínimo adecuado, sus
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posibilidades y actitudes no le facultan para reali-
zar actividades de profundización. En muchos
casos es posible que podamos obviar este grupo
de actividades por tener a todo el alumnado reali-,
zando actividades de recuperación y de profundi-
zación. En todo caso se trataría de actividades
con las mismas características que las actividades
de aplicación.

6. Fase de evaluación 11

Por último, señalamos una segunda fase de
evaluación donde se analizará el proceso que ha
seguido el alumnado desde el inicio de la unidad
didáctica hasta el momento en que el profesor
tiene que decidir pasar a otra unidad o capitulo.
Evidentemente no podemos esperar unos resulta-
dos uniformes sino distintas aproximaciones al
mismo contenido que responden a los diferentes
puntos de partida de los alumnos

En esta fase no consideramos oportuno reali-
zar una segunda prueba escrita para el alumnado
que ha realizado actividades de profundización o
complementarias, se debe de evaluar el trabajo
realizado utilizando otros instrumentos: trabajos
escritos, cuadernos de clase, exposición de traba-
jos, carteles, etc.; sin embargo, para aquellos
alumnos que han realizado actividades de recupe-
ración se puede hacer una prueba donde se inten-
te observar si ha habido evolución de sus ideas
iniciales, en este caso actividades iguales o pare-
cidas a las actividades de iniciación son buenas
indicadoras del progreso del alumno.

Los procesos de autoevaluación en esta últi-
ma fase son muy importantes y se puede hacer
entregando a cada: alumno la corrección de todo
el trabajo realizado para que este haga un infor-
me donde analice y valore su trabajo. Cómo es
lógico, este dato debe constituir un elemento im-
portante en la calificación del alumno.

Además al final de un capitulo podemos reali-
zar una prueba donde se abordarían problemas de
carácter global, que exijan la relación entre los
distintos conceptos y procedimientos trabajados
en las diferentes unidades.

DESARROLLO DE UNA UNIDAD DIDÁC-
TICA: ¿CO~O SE FORMA EL SUELO?

A continuación reproducimos parte de la uni-
dad nº 2,: ¿cómo se forma el suelo? (Rebollo y
Yus, 1993) correspondiente al capítulo de 3º cur-
so de la ESO "La formación del relieve y las ro-
cas"(ver mapa de contenidos en anexo 1).

Esta unidad se trabaja después de que el alum-
nado ha construido el concepto de meteorización.
Se trata de un concepto laborioso por la dificultad
del alumnado de ver el suelo como un proceso
sistémico que se produce "in situ" por mecanis-
mos de tipo físicos-químicos y biológicos.

Por otra parte, la relevancia de esta unidad re-
side en la posibilidad de introducir transversal-
mente elementos de Educación Ambiental, en un
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país en donde el principal problema ecológico es
la erosión del suelo y, por consiguiente, la deser-
tización del mismo, haciendo ver la importancia
que tiene una adecuada planificación en la lucha
contra estos fenómenos naturales acelerados por
el ser humano. .

Dado lo reducido del espacio disponible, pre-
sentamos de forma esquemática algunas de las
actividades que se realizan en esta unidad, como

. ejemplificaciones de algunas de los tipos de acti-
vidades mencionadas anteriormente (A.l., A.D.,
AA., ...), sin sus correspondientes justificaciones
y comentarios que vendrían recogidos en la guía
del profesor. .

AJ. En el siguiente dibujo se representa un
corte del terreno en que aparecen un nivel infe-
rior rocoso y otro superior, más suelto, formado
por restos orgánicos y minerales y pequeños tro-
zos de rocas. ¿Cómo crees que se ha formado el
nivel superior?

A.D. ¿De dónde crees que procede la masa
principal del "suelo" .

a) De abajo a arriba (el espesor del suelo au-

menta por acumulación de tierra que se deposita
desde arriba):

b) De arriba a abajo (el espesor del suelo au-

menta por degradación,' trituración o alteración
de la roca que hay debajo, por lo que ésta va dis-
minuyendo de espesor):

111
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INFORMACIÓN: EL SUELO: ORIGEN,
COMPOSICIÓN Y FORMACIÓN

A.D. ¿De dónde proceden los procesos o fe-
nómenos que son responsables de la formación
del suelo:

A.D. En las laderas de las montañas suele
haber suelos muy pobres o· inmaduros, mientras
que en las vegas y llanuras suelen ser más pro-
fundos. ¿A qué se debe este fenómeno? ¿Cómo
se podrían favorecer la maduración de estos sue-
los inmaduros?

INFORMACIÓN: FACTORES QUE DE-
TERMINAN EL SUELO

AA. ¿Qué consecuencias tienen sobre el sue-
lo?:

a) los cultivos intensivos.

b) la tala de bosques.

c) el pastoreo intensivo.
d) la quema de rastrojos.

AA. Supongamos que el espesor de un deter-
minado suelo es de 1,5 metros; se sabe que 3 cm.
de suelo tarda en formarse 10.000 años. Supo-
niendo que la velocidad de formación de un sue-
lo se mantiene constante a lo largo del tiempo,
calcula el número de años que ha hecho falta pa-
ra formar dicho suelo. -

AA. En el suelo de la actividad anterior, se
observa un proceso de degradación, de tal for-
ma, que el espesor del mismo disminuye 3 mm.
por año. Calcula cuantos años le hace falta a la
Naturaleza para recuperar la pérdida de suelo
correspondiente a 10 años.

A.P. En los' suelos de lugares áridos se forma
una costra de cal (el llamado "caliche") en la
superficie. Sin embargo no hay cal (carbonatos)

nada más que en la roca que hay debajo.¿De
dónde procede esta sustancia (cómo ha llegado
hasta este lugar)? ¿Por qué?

A.R. Lee el siguiente texto y contesta, poste-
riormente, a las cuestiones que planteamos sobre
este tema:

1.- ¿ Qué factores intervienen en la pérdida
del suelo?

2.- Señala las consecuencias que tiene la de-
gradación del suelo.

3.- ¿Por qué crees que España es el único pa-
ís europeo con un alto riesgo de desertización?
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Tradicionalmfnte, los conceptos astronómi-
cos se han presentado en la EGB y en las Ense-
ñanzas Medias como informaciones o como da-
tos útiles para poder dar explicación a
determinados hechos que suceden con regulari-
dad en la naturaleza. El curriculum de Ciencias
de la Enseñanza Secundaria Obligatoria incluye
un bloque coherente y organizado de contenidos
relacionados con la Astronomía que deben ser
tratados, desde el punto de vista metodológico,
como los restantes conceptos científicos.

En este artículo se pretende, desde la situa-
ción actual, mostrar las bases para establecer
una estrategia con la qUfj!enseñar los conceptos
de la Astronomía, seleccionados para este nivel,
que sea coherente con una orientación construc-
tivista del aprendizaje.

Traditionally, the astromical concepts have
been presented both in primary and secondary
education either as information or as useful data
so as to account for specific facts that regularly
take place in nature. The science curriculum of
compulsory secondary education embraces a co-

herent an organized block of contents related to
Astronomy, which must be dealt with, fromthe
methodological viewpoint, exactly the same as
the other scientific concepts.

The purposeof this article, starting from the
present situation, is to show the bases to esta-
blish a kind of strategy for the teaching of the as-
tronomy concepts, chosen for this level and cohe-
rent to· the maximun with the constructivist trend
of learning.

1. INTRODUCCIÓN:
Revisión crítica sobre la enseñanza de la
Astronol11ía.

Una revisión detenida de los actuales progra-
mas de diferentes áreas o disciplinas de la Ense-
ñanza General Básica (EGB) y del Bachillerato
Unificado y Polivalente (BUP) nos lleva a laevi-
dencia de que en estos niveles se presentan con
una relativa abundancia contenidos de los que
pudiéramos llamar astronómicos. Sin embargo,
tanto la estructura como la secuenciación de esos
contenidos, así como su presentación habitual en
los libros de texto, reflejan un modelo de ense-
ñanza/aprendizaje y una concepción de la Cien-
cia que se encuentran distantes de las propuestas
realizadas en el Diseño Curricular Base.
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